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Yiiksek Lisans Tezi

YAGSIZ YOGURT URETiIMINDE SiIMPLESSE VE MALTRIN KULLANIMININ
YOGURTLARIN KALITESI VE MIKROSTRUKTURU UZERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Giilcan BATI

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Mutlu Buket AKIN
Yil: 2008, Sayfa: 62

Bu c¢alismada, yagsiz siit tozundan iiretilen siitlere farkli yag ikame maddeleri katilarak {iretilen
yogurtlarin ozellikleri arastirilmistir. Bu amagla yag icerigi %1.5 ve %0.5’e standardize edilmis
stitlere Simplesse ®100, MaltrifD40 ve Simplesse®100-Maltrin 040 karisimu ilave edilerek yogurtlar
iretilmistir. Kontrol olarak da yagh (%3 yag), yag1 azaltilmis (%1.5 yag) ve yagsiz (%0.5yag) siit
kullanilarak {iretilen yogurtlar kullamlmustir.. iki tekerriirlii olarak iiretilen yogurtlar buzdolabi
kosullarinda (4+1°C) 21 giin siireyle depolanmustir. Uretilen yogurtlarin, depolama siiresince meydana
gelen fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerindeki degisiklikler belirlenmis ve yag ikamesi
kullaniminin yogurtlarin mikrostriiktiiriine etkisi incelenmistir. Yag igeriginin, yag ikame maddesi
ilavesinin ve depolama siiresinin yogurtlarin pH, toplam asitlik, vizkozite, serum ayrilmasi ve duyusal
Ozelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi (p<0.01) belirlenmistir. Yag ikame maddesi ilavesinin
yogurtlarin incelenen 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiis ve %1.5 yagh siite Maltrin 040
ilave edilerek firetilen yogurtlarin, yagl kontrol o6rnegine en yakin ozelliklere sahip oldugu
saptanmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Yag azaltilmis yogurt, maltrin, simplesse, mikrostriiktiir, kalite.
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Msc Thesis

THE RESEARCH ON THE QUALITY AND MICROSTRUCTURE OF YOGURT
USING SIMPLESSE AND MALTRIN IN THE PRODUCTION OF FAT FREE YOGURT

Giilcan BATI
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Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN
Year: 2008, Page: 62

In this study, the properties of yogurt produced from reconstituted skim milk powder with added of fat
replacers, were investigated. In this respect, nine yogurts produced by using Simplesse ®100, Maltrin
040 and mixture of Simplesse®100-Maltrin040 as fat replacers. Fat contents of the samples were
standardized to 1.5% and 0.5%. Also fatty yogurt (3% fat), reduced fat yogurt (1.5% fat) and fat free
yogurt (0.5% fat) were produced as control. The yogurt samples were stored in refrigerator at 4+1°C
for 21 days, which was carried out in duplicate. The physical, chemical and sensory properties of
experimental yogurts were determined during storage period and the effects of fat replacers on the
microstructure of yogurts were investigated. It was determined that fat content, addition of fat
replacers and storage were affected the pH, titratable acidity, dry matter, fat, protein, viscosity, whey
separation and sensory properties of yogurt samples significantly (p<0.01). Results indicated that, the
effects of fat replacers improved the quality of yogurt, and the sample, in which the fat content was
standardized to 1.5% and added with Maltrin 040, was the most closest sample to the full-fat control
yogurt.

KEY WORDS: Reduced fat yogurt, Simplesse, Maltrin, microstructure, quality.
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1. GIRIS Giilcan BATI

1. GIRIS

Yaglar, hem en 6nemli enerji kaynagi olmalar1 hem de yasamsal islevi olan
esansiyel yag asitleri ve yagda ¢Oziinen vitaminleri icermelerinden dolayi,
hayatimizin vazgecilmez unsurlarindandir. Gida yapisinda bulunan yagin bir ¢ok
Oonemli gorevi vardir. Bunlardan bazilari; tat, aroma, viskozite, yapi, tekstiir, kivam,
yumusaklik, erime 6zelligi, biiziilmeyi onleme, hava tutmayr saglama, emiilsiyon
olusturma gibi 6zelliklerdir. Uriin icerisindeki yag orani azaltilirsa yukarida belirtilen
ozelliklerin bir cogunda olumsuzluklar meydana gelmektedir. Ornegin iiretilen diisiik
yagl iirlinlerde tat-aroma kaybi, kuruma, sertlik, yapiskanlik, olgunlagsma stiresinde

uzama, randiman diislisii gibi birgok problem ortaya ¢ikmaktadir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, ekonomik yonden gelismis toplumlarda,
sismanlik ve buna paralel olarak gut, diyabet, yliksek tansiyon, dolagim sistemi
rahatsizliklart gibi hastaliklarin arttigini gostermektedir. Bunun en biiyiik nedeninin
de asir1 gida tiiketimi, hareketsizlik, diyetle fazla oranda doymus yag ve kolesterol
igeren gidalarin tiiketilmesi oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle tiiketiciler saglik
kaygilarindan dolay1, yag orani diisiiriilmiis {riinlere kars1 son yillarda hizla artan bir
talep gostermislerdir. Bu artan istegi karsilamak i¢in gida endiistrisi, piyasadaki
tiriinlere ilave olarak her yil yeni gelistirilmis iirlinler piyasaya sunmaktadir (Kruse

ve ark., 1994).

Siit ve tiriinlerinin birgok tistiin 6zelligi genel bir kabul gérmesine ve siit ve siit
triinleriyle aliman doymus yaglarin saglik agisindan bir risk teskil etmeyecegi ve
doymus yaglarin oranin da rahatlikla tolere edebilecek sinirlarda oldugu diisiincesine
karsin, genel olgu, 6zellikle dolagim sistemi rahatsizlig1 olan ve sagligi konusunda
asir1  hassas bireylerde hayvansal gidalarin tliketiminden kag¢inma seklinde
sonuclanmaktadir. Bundan dolayi, genelde hayvansal gidalarda, o6zelde ise siit

tiriinlerinde doymus yaglarin ve kolesteroliin oranini1 diisirmek i¢in, ¢ok sayida
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aragtirma yapilmakta ve tiirlinlerin hammadde ve bilesimlerinde bazi degisiklikler

yapilmaktadir. Yag ikame maddelerinin kullanim da bu yontemlerden biridir.

Yag ikame maddesi, gida maddesine ilave edildiginde, yagin fonksiyonel
ozelliklerini gidaya kazandiran ve yag yerine gidaya katilabilen degisik kaynakli ve
Ozellikteki drtinlerin tiimiine denmektedir. Bu maddeler {irlinlerde diisik yag
oranindan kaynaklanan duyusal ve fiziksel problemleri 6nlemektedir. Yag ikameleri
bilesimlerine bagli olarak {irtinde yaglilik hissi, yag benzeri tat aroma hissi, iiriinde
istenilen tekstiir olusumu, yumusaklik ve kivamlilik olusturabilmektedir. Yag ikame
maddeleri “yag benzeri maddeler (fat substitutes)” ve “yag taklidi maddeler (fat
mimetics)” olarak siniflandirilmaktadirlar. Ayrica bu maddelerin kombinasyonlar1 da

kullanilmaktadir (Metin ve Koca, 1999).

Yag benzeri maddeler, kat1 ve s1v1 yaglarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerine
sahiptir. Bunlar, diisiik kalori veren veya hi¢ kalori vermeyen yapisal lipitler veya
sentetik bilesiklerdir, yaglarla aym 6zellikleri gosterirler ve iirline benzer agiz hissi
ve fonksiyonel ozellikler kazandirirlar. Ayrica bu maddeler apolar oldugundan (yag
da apolardir), yagin kimyasal rolii ve lezzet maddeleri tagima kapasitesi gibi
Ozelliklerin yerini de tutabilirler (Drake ve Swanson, 1995, Sipahioglu ve ark.,

1999).

Yag taklidi maddeler, karbonhidrat veya protein bazli iriinler olup gida
icerisinde dogal kat1 ve sivi yaglarin 6zelliklerini taklit etmektedirler. Bu iiriinler
kremamsi bir doku olusturmaktadirlar. Kalori degerleri 0-4 kcal/g’dir. Yag taklitleri
proteinler, hidrokolloidler ve mikro kristalize seliiloz igermektedir. Bunlarin yapilari
yaglardan tamamen farkli oldugundan yag miktarinin azaltilmasinda énemli etkileri
bulunmaktadir. Yag taklidi maddelerin su tutma, tekstiir iyilestirme, stabilize etme,
agiz hissini 1yilestirme gibi baslica islevleri bulunmaktadir. Bunlar polar, suda
¢Oziiniir bilesiklerdir. Suda ¢Oziiniir lezzet bilesiklerini tasiyabilirler ancak yagda
¢ozilinenleri tagiyamazlar. Dogal iiriinlerden tiiretildikleri i¢in kullanimlar1 daha kolay
olmaktadir. Bu maddeler protein kaynakli yag taklidi maddeler ve karbonhidrat
kaynakli yag taklidi maddeler olmak iizere iki grupta incelenir (McMahon ve ark.,
1996).
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Protein diizeyindeki artis gida maddelerinin agiz hissine olumlu bir etkide
bulunur. Yagsiz gida {iriinlerinin lezzetlerinde biiylik degisimler olusmakta ve yag
orani azaltildiginda her bir lezzet bileseni bundan etkilenmektedir. Protein bazli yag
taklitleri aynt zamanda lezzet bilesenlerini bagliyarak lezzet profilini de
degistirmektedirler. Bu gruptaki {irtinler dogal ingrediyentlerden tiiretilmis olup
protein bazli, suda dagilan ve topaklanmayan partikiillerdir. Bu gruptaki yag taklitleri
denatiire olmus proteinler ve maillard reaksiyonu iiriinleri olusturmalari nedeniyle
yagda pisirme gibi yiiksek sicaklik gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadirlar. Bu
maddeler partikiil bazli {riinler olduklarindan, mikropartikiillerin sekil, boyut ve
dokular1 duyusal ve kremamsi1 6zelliklerinin olusturulmasinda énemli role sahiptirler.
Coziiniir gida proteinleri genelde nemli ve yapiskan tiriinler olustururken 1sisal olarak
denatiire olmus proteinler kaba, kumlu doku vermektedirler. Simplesse ®100,
Trailbalzer ve Lita protein bazli yag taklidi maddelere O©rnek olarak
verilebilmektedir. Bu tip yag taklitleri siit iirlinleri, salata soslari, margarin ve
mayonez tipi irlinler, firincilik iriinleri, kahve kremalari, ¢orbalar ve soslar gibi
iiriinlerde yag yerine gecen maddelerdir. Simplesse ®100 siit bazli yag taklidi bir
madde olup siit proteini ve yumurta beyazinin mikropartikiilasyon islemine maruz

birakilmasi ile uretilmektedir.

Gidalarda hacim verme amaciyla kullanilan karbonhidrat bazli yag
taklitlerinin baslica fonksiyonlari, su fazinin dokusal kalitesini gelistirerek kremamsi,
diizgiin kivamli, yaglh agiz hissi olusturmaktadir. Bu o6zellikler yag taklidi
maddelerin jellesme 6zelliklerinin ve su fazindaki viskozitelerinin arttirilmasi ile
saglanmaktadir. Su fazinin viskozitesini arttirmak da bu maddelerin su baglama
kapasitesi ile ilgilidir. Gida maddelerinde bu iirlinler yag ile bire bir oraninda yer
degistirecek sekilde kullanilmayip su ile baglanmaktadirlar. Bodylece kalori
degerlerinde diisiis saglanmaktadir. Karbonhidrat bazli yag taklitleri yagda kizartma
islemi gibi yiliksek sicaklik veya tekli yag fazina gereksinim duyan uygulamalarin

hi¢birinde yag yerine kullanilmamaktadir. Bu tip yag taklitleri; unlu mamullerde,
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dondurulmus tatlilarda, mayonez, soslar, salata soslari, dondurma, dolgu maddeleri

gibi tirlinlerde yag yerine gecen potansiyel ingrediyentler olarak kullanilmaktadir.

Yogurt, siitlin Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus karisimi veya laktik asit starter kiiltiirleriyle fermente olmasi sonucunda
olusan bir siit triiniidiir. Yogurdun en belirgin 6zelligi canli laktik asit bakterileri ve
yiiksek oranda laktik asit i¢cermesidir (Tamime ve Robinson, 1999). Besleyici bir
gida olan yogurt, ayn1 zamanda terapatik ve probiyotik (Shah, 2001) etkisi ile
sindirim diizenleyici, immun sistemi gili¢lendirici, antikanserojenik ve serum

kolesteroliinii diisiirme 6zelliklerine de sahiptir (Sandoval-Castilla ve ark., 2004).

Siit yaginin hiper kolesterole neden oldugunun iddia edilmesi (Ney, 1991), ve
saglikli iirtinlere olan ilginin artmasi tiiketicileri, yogurt da dahil olmak {izere, diisiik
yagl siit iriinlerine yoneltmistir (Sandoval-Castilla ve ark., 2004). Yogurttaki yag
miktarinin azaltilmasi1 tekstiiri olumsuz yonde etkilemektedir. Genellikle yag
uzaklastirilarak yerine yagsiz siittozu, sodyum kazeinat veya peynir alt1 suyu protein
konsantreleri eklenmektedir. Tam yagli yogurdun sahip oldugu kuru madde icerigine
benzer sekilde, bu katki maddelerinin eklenmesi sonucunda tozumsu tat, (laktoz
fermentasyonu sonucunda) asir1 asitlik gelisimi, sert yapi, asir1 miktarda serum
ayrilmas1 ve kumumsu yapi olusabilmektedir. Yag orani azaltilmis yogurtlarda
goriilen tekstiirel kusurlarin 6nlenebilmesi i¢in, siit yagi yerine yag ikame maddeleri

olarak bilinen diisiik kalorili iirtinler kullanilabilir.

Bu calismada, yag ikamesi olarak Simplesse ®100 ve Maltrin 040’1 tek
baslarina ve karisim halinde kullanilmasinin yagsiz yogurtlarin mikrostriiktiirleri ve

bazi kalite parametreleri lizerine etkileri aragtirilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Yag ikame maddeleri hakkinda genel bilgiler asagida 6zetlenmistir.

2.1. Yag ikame Maddelerinin Gruplandiriimasi

Yag ikame maddeleri, gidanin kalori degerinin azalmasini saglayan yag yerine
kullanilan katki maddeleridir. Bunlar ‘‘yag benzeri maddeler (fat substitutes)’’ve
“‘yag taklidi maddeler (fat mimetics)’’ olarak simiflandirilmaktadirlar. Ayrica bu

maddelerin kombinasyonlar1 da kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996).

2.1.1. Yag benzeri maddeler (fat substitutes)

Yag benzeri maddeler, kat1 ve s1v1 yaglarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerine
sahiptir. Bunlar, diisiik kalori veren yada hi¢ kalori vermeyen yapisal lipitlerdir, veya
sentetik bilesiklerdir (Drake ve Swanson, 1995). Yag benzeri maddeler ya kimyasal
olarak sentezlenirler ya da enzimatik modifikasyonlarla ticari kat1 ve sivi yaglardan
tiretilirler (Akoh, 1998).

Yag benzeri maddeler 4 baglik altinda gruplandirilabilir (Huyghebaert ve ark.,
1996).

Bunlar;

a) Diistik enerjili yag bilesikleri

b) Modifiye ester bagl kalorisiz yag benzeri bilesikler

¢) Yaglardan farkli yapidaki kalorisiz bilesikler

d) Emiilsifiye ediciler

Diisiik enerjili yag bilesikleri yapisal lipitlerdir. Yapisal lipitler; orta ve uzun
zincirli yag asitlerinden olusan triasilgliserollerdir. Bu maddeler 5-7 kcal/g
diizeyinde enerji verirler (Drake ve Swanson, 1995). Bu bilesikler arasinda yer alan

asetogliseroller; triasilgliserol molekiiliinde asetik asit igerirler ve sentezle elde
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edilirler. Orta zincirli trigliseridler ise dogal yaglardan hidroliz, seperasyon ve
reesterifikasyon yoluyla elde edilirler ve 8.3 kcal/g enerji veririler. Bu nedenle

enerjiyi sinirhi diizeyde azaltirlar (Huyghebaert ve ark., 1996).

Diisiik enerjili yag bilesiklerine bir 6rnek olarak kaprenin verilebilmektedir.
Kaprenin, {i¢ yag asidi ve gliserinden olugmaktadir ve 5 kcal/g’lik enerji
vermektedirler. Kaprenin sekerleme kaplamalarinda ve yumusak sekerlerde kakao

yag1 yerine kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Modifiye olmus ester bagli yag benzeri kalorisiz bilesikler ise sindirim
sirasinda enzimatik hidrolize dayaniklidir (Huyghebaert ve ark., 1996). Bu tip
bilesiklerde dogal yaglarin fonksiyonlar1 simiile edilmistir. Sukroz poliester (SPE),
karboksi karboksilat esterleri (CCE), esterifiye olmus propoksilatlanmis gliserol
(EPG), metil glukoz poliesterler (MGPE), trialkoksitrikarbalilat (TATCA) ve
trialkoksisitrat (TAC), dikarboksilik asit esterleri ve sorbitol yag asidi esterleri
kalorisiz bilesikler siifinda sayilmaktadirlar. Sukroz poliester (SPE) ticari olarak
Olestra ad1 altinda bilinmektedir ve bu grubun en iyi bilinen bilesigidir. Sukrozun
uzun zincirli yag asitleri ile esterlesmesi sonucu olusmus hegza, hepta ve okta
esterlerinin karisimidir (Huyghebaert ve ark., 1996). Bu iiriin de goriiniis, lezzet, 1s1

dayaniklilig1 ve raf dmrii agisindan diger yaglara benzetilerek tiretilmistir.

Yaglardan farkli yapida olan kalorisiz bilesikler ise yapilari trigliseridlerden
tamamen farkli olan molekiillerdir. Parafinler ve mineral yaglarin yag yerine gegen
maddeler olarak kullanimlar1 s6z konusudur. Ancak parafinlerin gidalara katilmasi
ile olusan toksikolojik etkileri {izerinde bir ¢ok arastirma yapilmaktadir. Jojoba yag:
¢ol iklimi bulunan bolgelerden hasat edilen jojoba bitkisinin ¢ekirdeklerinden elde
edilmektedir (Huyghebaert ve ark., 1996). Gidalara katilimi1 ve toksikolojisi ile ilgili

calismalar devam etmektedir.

Emiilsifiye edici maddeler; gercek anlamda yag benzeri maddeler sayilmazlar,
yalnizca yagi azaltilmig sistemlerin reolojik 6zelliklerini iyilestirirler (Flack, 1996,
Drake ve ark., 1998). Bunlar yalanci yag ikame maddeleri olarak iglev goriirler

(Drake ve ark., 1998). Bu maddeler hem hidrofilik hem lipofilik 6zellikler gostererek
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yiizey aktif molekiilleri olarak goérev yaparlar, kayganlik saglarlar ve reolojiyi kontrol

ederler (Akoh, 1998).

2.1.2. Yag taklidi maddeler (fat mimetics)

Yag taklidi maddeler, karbonhidrat veya protein bazli {iriinler olup gida
igerisinde dogal kat1 ve s1v1 yaglarin 6zeliklerini taklid etmektedirler (Huyghebaert
ve ark., 1996, Romeih ve ark., 2002). Bu iiriinler kremams1 bir doku
olusturmaktadirlar. Kalori degerleri 0-4 kcal/g’dir. Yag taklitleri proteinler,
hidrokolloidler ve mikro kristalize seliiloz icermektedir. Bunlarin yapilar1 yaglardan
tamamen farkli oldugundan yag miktarinin azaltilmasinda biiyiik etkileri

bulunmaktadir (McMahon ve ark., 1996).

2.1.2.1. Protein kaynakh yag taklidi maddeler

Protein diizeyindeki artisin gida maddelerinin agiz hissine olumlu bir etkide
bulundugu bilinmektedir. Protein bazli yag taklitleri yagin su icerisinde emiilsiyon
halinde bulundugu iirlinlerde yagin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi imkani
vermektedirler. Yagsiz gida tirlinlerinin lezzetlerinde biiylik degisimler olusmakta ve
yag orani azaltildiginda her bir lezzet bileseni bundan etkilenmektedir. Protein bazli
yag taklitleri ayn1 zamanda lezzet bilesenlerini baglayarak lezzet profilini de
degistirmektedir. Bu gruptaki {irtinler dogal ingrediyentlerden tiiretilmis olup protein

bazli, suda dagilan ve topaklanmayan partikiillerdir (Akoh, 1998).
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Cizelge 2.1. Protein kaynakli baz1 yag ikame maddeleri
Bilesimi Tanimlari Kullanildigi Ticari isimleri 100 grda
artnler bulunan
degerleri
Mikro Peyniraltisuyu Simplesse®100 | Sut urdnleri, 1-2
partiktllenmis veya sit ve salata soslari,
protein yumurta margarin ve
proteininden elde mayonez tipi
edilmigtir. Protein urdnler,
gibi sindirilebilir. firnlanmig
Kizartma igin gidalar, kahve
uygun degildir kremalari,
fakat firinlama gorba ve
icin uygundur. salcalar.
Modifiye edilmis | Sut proteinlerinin | Dairy-Lo® Sut ve sut 4
peyniraltisuyu Istyla artinleri,
konsantesi denatiirasyonuyla firnlanmig

elde edilmigtir.
Dusuk yagh
gidalarin
stabilitesiyle
aroma ve
tekstlruna artirir.
Yagin verdigi agiz
hissini verir.
Kizarmalar igin

uygun degildir.

gidalar, salata
soslari ve
mayonez tipi

urtnlerde

Coziiniir gida proteinleri genelde nemli ve yapiskan iiriinler olustururken 1sisal olarak

denatiire olmus proteinler kaba, kumlu doku vermektedirler. Simplesse®100,

Trailblazer ve Lita protein bazli yag taklidi maddelere 6rnek olarak

verilebilmektedir. Bu tip yag taklitleri siit {irlinleri, salata soslari, margarin ve

mayonez tipi lirlinler, firincilik iiriinleri, kahve kremalari, gorbalar ve soslar gibi

tiriinlerde yag yerine gegen maddelerdir (Drake ve Swanson, 1995, Dziezak, 1989).
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Simplesse®100 siit bazli yag taklidi bir madde olup siit proteini ve yumurta
beyazinin mikropartikiilasyon islemine maruz birakilmasi ile iiretilmektedir. islem 1s1
uygulamasint ve protein molekiilleri arasindaki denatlirasyonu kontrol etmeyi
igermekte olup boyutlar1 0.1-2 um arasinda degisen diizgilin kiiresel partikiiller elde
edilmektedir. Bu partikiillerdeki diizgiin sekil ve yuvarlaklilik diizglin ve kremamsi
bir doku olusmasini saglamaktadir (Dziezak, 1989). Simplesse®100’de iiriine arzu
edilen fiziksel karakteristigi ve organoleptik Ozellikleri veren proteinlere ilaveten
seker (laktoz), sitrik asit, emiilgatorler ve lesitin, ksantan gam, maltodekstrinler ve
pektin gibi ingrediyentler kullanilmaktadir. Bu iiriin 1.3 kcal/g’lik kaloriye sahiptir
(Kiigiikoner, 1999). Yapisinda bulunan proteinler ortamda bulunan kolesterol veya
yag1 uzaklastirmak i¢in On isleme tabi tutulmaktadir. Simplesse®100’in tek
dezavantaj1 protein sisteminin 1stya duyarli olmasidir. Bu durum iiriiniin jellesmesine
ve kremamsi yapisinin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu nedenle de s6z konusu
madde soguk uygulamalarda kullanilmaktadir. Simplesse®100 ile ilgili diger bir
sinirlama ise raf dmriiniin kisa olmasidir. Protein ve karbonhidratlarin mikrokolloidal
siispansiyonu mikrobiyel gelismeye elveriglidir. Bu {iriin mayonez gibi su i¢inde yag
tipi emiilsiyonlarin oldugu kosullarda kullanilmaktadir. Istya dayaniksizligi

yiizlinden kizartma ve firinlanmais {irtinlerde kullanimi uygun degildir (Akoh, 1998).

Trailblazer ksantan gam ve soya, yumurta ve peynir alti suyu proteinleri ve
kazein gibi ¢esitli proteinlerden meydana gelen lifli yapmin olusturdugu islemle
tiretilmektedir (Huyghebaert ve ark., 1996). Lif olusumu ksantan gam ve protein
kompleksinin izoelektrik noktasina yakin pH’da baslamaktadir. Lifin dayanikliligi 1s1
uygulamas: ile arttirnlmaktadir. Bu lifli protein, yagsiz salata soslarinin
formulasyonunda uygulanmaktadir. Modifiye protein lifleri ayn1 zamanda donmus
tatlilarda doku verici ajan olarak kullanilmaktadirlar. Trailblazer, lifli proteinlerin
homojenizasyonu ve konsantrasyonu sonucu iiretilmektedir. Uriindeki protein-
ksantan liflerinin uzunlugu 10 pm’den az diizensiz sekilli pargaciklardan
olusmaktadir. Protein:gam orani 2:1°den 4:1 aralifinda degisiklik gostermektedir.

Liflerin dokusu kullanilan protein gam oraninda ¢esitlilikle kontrol edilebilmektedir.
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Lita misirdan tiiretilen yiiksek hidrofobik proteinlerin mikropartikiilasyon
islemine tabi tutulmasi ile elde edilen bir yag taklididir. Hidrofobik proteinler
prolaminler olarak bilinmektedirler. Prolaminler suda ¢6ziinmemekte etonol gibi gida
safliginda olan sivi organik ¢ozgen sistemlerde ¢oziinmektedirler. Lita kontollii
coktlirme islemi ile elde edilmektedir. Misirda bulunan hidrofobik proteinin alkollii
cozeltisi pH, katki maddeleri, karistirma ve sicaklik gibi kontrollii kosullar altinda
partikiil blytikligi 0.3-3 um arasinda degisen kolloidal kiiresel mikropartikiiller
halinde siispansiyon seklini almaktadir. Yag taklidi, kolloidal siispansiyonun
ultrafiltrasyon ile konsantre edilmesi ve su ile diyafiltrasyonu sonucunda alkoliin
uzaklastirilmasi ile elde edilmektedir. Kuru formdaki Lita’nin uzun bir raf omrii
bulunmaktadir. Kullanimdan 6nce toz tekrar rehidrasyona ugratilmaktadir. Mayonez,
dondurma gibi {riinlerde bulunan yagin % 75-100’niin yerine kullanilmaktadir

(Hettareachchy ve Ziegler, 1994).

2.1.2.2. Karbonhidrat kaynakh yag taklidi maddeler

Gidalarda hacim verme amaciyla kullanilan karbonhidrat bazli yag taklitlerinin
baglica fonksiyonlari, su fazinin dokusal kalitesini gelistirerek kremamsi, diizgiin
kivamli, yaglilik hissi olusturmaktir. Bu 6zellikler yag taklidi maddelerin jellesme
ozelliklerinin ve su fazindaki viskozitelerinin arttirilmasi ile saglanmaktadir. Su
fazinin viskozitesini arttirmak da bu maddelerin su baglama kapasitesi ile ilgilidir.
Gida maddelerinde bu iirtinler yag ile bire bir oraninda yer degistirecek sekilde
kullanilmayip su ile baglanmaktadirlar. Bdylece kalori degerlerinde diisiis
saglanmaktadir. Karbonhidrat bazli yag taklitleri yagda kizartma islemi gibi ytliksek
sicaklik veya tekli yag fazina gereksinim duyan uygulamalarin higbirinde yag yerine
kullanilmamaktadir. Bu tip yag taklitleri; unlu mamullerde, dondurulmus tathlarda,
mayonez, soslar, salata soslari, dondurma, dolgu maddeleri gibi {iriinlerde yag yerine
gecen potansiyel maddeler olarak kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996,
Akoh, 1998).

Karbonhidrat bazli yag taklitleri birgok diisiik yagl uygulamalarda basariyla

kullanilmaktadir. Bu bilesenlerin ¢cogu absorbe edilmekte ve sindirilebilmektedir.
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Karbonhidart bazli yag taklitlerinin bazen kotii lezzet ve belirli diizeylerin tizerinde

kullanildiginda

bulunmaktadir. Kotii lezzet ¢ogunlukla nisastamsi olarak ifade edilirken, istenmeyen

yapida olumsuzluklar

olusturmas1  gibi

bazi

agiz hissi sakizims1 ve yapiskan olarak tanimlanmaktadir (Akoh, 1998).

2.1.2.3 Yag benzeri yag ikame maddeleri

Yag ikame maddelerinin ii¢lincli grubu olan yag benzeri yag ikame maddeleri

genellikle bitkisel yag kaynakli maddelerden olugsmaktadir Akoh, 1998).

Cizelge 2.2. Yag benzeri yag ikame maddeleri

Bilesimi

Ticari isimleri

Kullanildigi tranler

100 gr'da bulunan
degerleri

Caprenin

Caprenin

Sekerlemede
kullanilan yaglar
(uzun sekerlerdeki
kakao yagi gibi)

5

Emulsifiers (mono-
and di-glycerides

Dur-Lo®, EC™-25

Kek karigimlari,
kurabiye, pasta
kremalar ve bitkisel
sUt drunlerinde.

Olestra

Olean®

patates, misir ve
tortilla cipsleri, peynirli
puffs, ve krakerler.

Salatrim

Benefat™

cikolatalar,
kaplamalari,
sekerlemelerin
hazirlanmasi,
kurabiyeler, krakerler,

cikolata

sut  drunleri  (eksi
krema ve peynir),
margarinler.

11

dezavantajlar
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2.1.2.4. Yag ikame maddesi kombinasyonlari

Gidalarin kompleks yapida olmalar1 nedeniyle, az yagli iiriinde arzulanan
duyusal ve fiziksel 6zellikleri saglamak ¢ogu zaman tek bir yag ikame maddesi ile
miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden ¢esitli kombinasyonlarin kullanimi s6z konusu
olabilmektedir. Bu kombinasyonlardan bazilar1 Simplesse Bakery (peyniraltisuyu
proteini, monogliseridler, sodyum sterol laktat), Slimgel 100 (guar gam,jeletin),
Prolestra ( sukroz poliesteri, hayvan ve bitki proteini karisimi), Tandem (mono- ve
digliseridler, polisorbat 60), UltraBake NF (graniiler nigasta, modifiye sebze proteini,
ksantan gam) ve Nutri-Fat (karbonhidrat ve protein karisimi)’dir (Kiiciikoner ve

Dogan, 1999).

2.2. Yag ikame Maddeleri Kullanilarak Uretilen Yogurtlar

Tamime ve ark. (1995), yag ikame maddeleri Simplesse®100 ve susuz siit
yaginin (AMF) yogurdun mikro tekstiiriiniin ayrilmaz bir pargasi oldugunu, fakat yag
ikame maddesi partikiillerinin siit yag:1 globiillerinden daha biiyiik goriindiigiinii
bulmustur. Bu durumun Simplesse®100 igeren set tipi yogurtlarda AMF
igerenlerden daha yiiksek oranda serum ayrilmasi goriilmesine ve yapisinin daha
gevsek olmasina neden oldugu bildirilmistir. Yogurtlarda goriilen temel kusurlardan
biri olan serum ayrilmasinin baz: siit ingredientleri ve hidrokolloitlerin eklenmesi ile

onlenebilecegi bildirilmistir.

Oztiirk ve ark. (2000) yaptigi bir arastirmada protein kaynakli yag ikame
maddeleri Simplesse®100 ve Dairy-Lo’nun farkli oranlarda kullaniminin set tipi
yagsiz yogurt kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Bu iki yag ikamesi
kullanimimin tek basina reolojik ve duyusal yonden iyi sonuglar vermedigini
belirtmisler ve bu iki yag ikame maddesinin farkli yogurt kiiltiirleri ile ve farkl
oranlarda yagsiz yogurt {iretiminde denenmesinin yararli oldugu sonucuna

varmiglardir.

12
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Wang (2001), patates nisastasi ve modifiye mumsu nisastanin enzimatik
doniisiimii ile elde edilen maltodekstrin kombinasyonu ile iiretilen yagsiz yogurtlarin
tekstiirel Ozelliklerinin gelistigini ve agizda dolgunluk yarattigini, zengin bir tat

biraktigini belirtmistir.

Uysal ve ark. (2003), farkli oranlarda Simplesse®100 kullaniminin set tipi
yarim yagli ve yagsiz yogurt kalitesi lizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmada
iiretilen yogurtlar 14 giin siireyle 4°C’de depolanmis ve depolamanin 1, 7 ve 14.
giinlerinde bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Aragtirma
sonuglarina gore yag ikame maddesi oranlarmin yogurtlarin su salma, viskozite,
sertlik, kurumadde, yag, protein, laktoz ve kiil iizerine etkisinin Oonemli oldugu
bulunmus ve Simplesse®100 kullaniminin yogurt orneklerinin begeni derecesini

arttirdig bildirilmistir.

Yazici1 ve Akgiin (2004), %0, %0.25 ve %0.75 seviyelerinde Dairy-Lo ve
Simplesse®100 iceren ve %0.5 ve %2 yag igeren siitlerle yapilmis stizme yogurtlarin
fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal ozelliklerini, depolamanin 1., 7. ve 14.
giinlerde analiz etmistir Tiim Orneklerin pH, titre edilebilir asitlik, toplam kuru
madde, protein, yag, kiil, vizkozite, Hunter L-, a- ve b-degerleri, tat, yap1 ve tekstiir,
ve goriinim ve renk analizlerini yapmustir. %0.5 yag icerikli orneklerin, titre
edilebilir asitlik, kiil, vizkozite, ve L- ve a-degerleri %2 yag igerikli 6rneklerden daha
yiiksek c¢ikmistir. Dairy-Lo eklenen orneklerin Simplesse®100 eklenen orneklere
gore daha yiiksek titre edilebilir asitlik, yag, kiil, vizkozite, a-degerlerine, ve tat,
goriiniim ve renk puanlarina sahip oldugu gorilmiistiir. Yag ikame maddesi ve
depolama siiresinin, siizme yogurtlarin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozellikleri tizerine 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
yagsiz yogurt iiretiminde Dairy-Lo ve Simplesse®100 ’in basariyla kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Sandoval-Castilla ve ark. (2004), yag ikame maddesi olarak peyniralti suyu
konsantresi (WPC), mikropartikiile peyniralti suyu proteini (MWP) ve modifiye
Tapioca nisastast (MTS) kullanarak rekonstitiie siitten yedi cesit yagi azaltilmis

yogurt iiretmisler ve bunlar tekstiir profilleri ile mikrostriiktiiriinii incelemislerdir.

13
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Elektron mikroskobundan alinan goriintiller diisiik yagli yogurtlarin protein
matriksinin yag ikame maddesi i¢ceren orneklerden daha farkli oldugunu gostermistir.
Genel olarak yag ikame maddesi iceren yogurtlarin yagli yogurtlardan daha biiyiik
gozeneklere sahip oldugu ve pihti sikiliginin daha az oldugu belirlenmistir. Peyniralti
suyu protein konsantresi igeren yogurtlarda kazein miselleri birbirine baglanarak
uzun zincirler olustururken, mikropartikiile peyniraltt suyu iceren yogurtlarda ve
yagsiz yogurtlarda kazein miselleri protein matriksinde yer alan serum proteinleri
gibi dagilim gostermistir. Modifiye Tapioca nisastast igeren yogurtlar ise daha
gevsek bir striiktiir gostererek kazein miselleri ile biitiinlesmis, fakat nisasta jelleri
bagimsiz bir yapr olusturmustur. Peyniraltt suyu protein Kkonsantresi ve
mikropartikiile peyniralti suyu proteini karigimi ile iretilen yogurtlarin tekstiirel

Ozelliklerinin tam yaglh yogurtlarla benzerlik gdsterdigi bulunmustur.

Lobato-Calleros ve ark. (2004), yag ikame maddesi olarak peyniralti suyu
konsantresi (WPC), mikropartikiile peyniralti suyu proteini veya her iki yag ikame
maddesinin karisimini iceren yagi azaltilmis yogurdun akis ve yayilma ozelligini
tespit ederek tam yagl yogurt ile (FFY) karsilagtirma yapmislardir. WPC ile yapilan
yogurdun akisimnin ve viskoelastik Ozelliklerinin tam yagli yogurda daha c¢ok

benzedigi gorliilmiistiir.

Farkli oranlarda iniilin ilavesinin yagsiz yogurtlarin kaliteleri {izerine
etkilerinin arastirildig1 ¢aligmada, iniilin ilavesinin asetaldehit, pH ve titrasyon asidi
iceriklerini etkilemedigi, tirozin ve ugucu yag asitleri iceriklerini azalttig1 ve iniilin
ilavesi %1’in tlizerine c¢ikarildiginda serum ayrilmasini arttirdigi belirlenmistir
(Giiven ve ark., 2005). Calismada ayrica, iniilin ilavesinin duyusal o6zellikleri
olumsuz etkiledigi, en yiiksek puani kontrol grubu 6rneklerin, en diisiik puani ise %3
iniilin ilaveli 6rneklerin aldig1 belirlenmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda
%] iniilin iceren Orneklerin kalite 6zelliklerinin yagl siitten yapilan kontrol grubu

orneklere benzerlik gosterdigi bildirilmistir.

Domagala ve ark. (2005), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 2 kg siit yagi/100
kg veya 2 kg oat maltodekstrin/ 100 kg (5kg B-glukan ilaveli maltodekstrin) iceren

inek siitlerinden yogurt iiretilmis ve 21 gilin siireyle buzdolabi kosullarinda
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depolamistir. Maltodekstrin ilave edilmeyen yagsiz yogurtlar da kontrol olarak
kullanilmistir.  Yogurtlarda depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde duyusal
degerlendirmeler, goriinen vizkozite, enstriimantal yap1 profili analizleri ve reolojik
incelemeler yapilmistir. Depolama siiresinin duyusal degerlendirme ve tekstiir
parametreleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmis ve depolama
siiresince yogurdun gorlinen vizkozitesinde diislisler meydana gelmistir.
Maltodekstrin veya siit yagi igeren yogurtlarin duyusal kalitesindeki farkliliklar
bulunmamis ve bu yogurtlarin kontrol yogurtlarindan daha iyi duyusal kaliteye sahip

oldugu belirlenmistir.

Akalin ve ark. (2007), yag1 azaltilmis (%1.5 yag) ve %]1.5 fruktooligosakkarit
veya serum proteini konsantresi ilave edilmis yogurtlarda 28 giinliikk depolama
stiresince yogurt starter kiiltiirlerinin ve Bifidobacterium animalis’in canliligin
incelemislerdir. Kargilastirma yapmak amaciyla %3 ve %1.5 yagl kontrol yogurtlari
uretilmistir.  Fruktooligosakkaritin, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, ve Bifidobacterium animalis’in canlilifin1 artirmasina
ragmen, en yiiksek artig, yagi azaltilmis ve serum proteini konsantresi ilave edilmis
yogurtlarda gdzlemlenmistir. Yagi azaltilmig yogurda %1.5 serum proteini
konsantresi eklenmesi ile, canli S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, ve
B. animalis sayisinin kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda, depolamanin 1. haftasinda 1
log daha fazla oldugu belirlenmistir. %3 yagli ve yag ikame maddesi igermeyen tam
yagli kontrol yogurtta da her iki yogurt bakterisi ve B. animals’in biiyiimesindeki
benzer gelisim goriilmiistiir. En yiiksek laktik ve asetik asit igeriginin, serum proteini
konsantresi ilave edilen Orneklerde saptandigi bildirilmistir. Depolama siiresi

boyunca organik asit iceriginde kademeli bir artig gozlenmistir.

Sahan ve ark. (2007), B-glukan hidrokolloidal bilesiginin yag ikame maddesi
olarak yagsiz yogurt lretimindeki kullanimini aragtirmiglardir. B-glukan eklenmis
yogurtlar, B-glukan eklenmemis olan yagsiz yogurtlarla karsilastirilmis ve numuneler
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri yoniinden 1, 7 ve 15 giinliik depolama siiresi
sonunda karsilastirilmistir. Deneme yogurtlarinin kiil igerigi degiskenlik gosterirken,
yag ve protein igeriklerinin ayni oldugu belirlenmistir. B-glukan ilavesinin

depolamanin higbir asamasinda pH, titre edilebilir asitlik, asetaldehit, ugucu yag
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asitleri ve tirozin igeriginde dnemli bir degisime neden olmadig: bildirilmistir. Titre
edilebilir asitlik ve tirozin igeriginin depolama sirasinda onemli sekilde arttig
bulunmustur. Yogurttaki jel sikililig1 ve su tutma kapasitesinin B-glukan ilavesinden
etkilenmedigi, fakat bu parametrelerin depolama siiresince azaldigi belirlenmistir. -
glukan ilavesi ve depolama siiresinin yogurtlarda serum ayrilmasinda azalmaya
neden oldugu saptanmistir. Ayrica yogurtlardaki viskozite degerlerinin, B-glukan
ilavesi ve depolama siiresiyle arttig1 bildirilmistir. Duyusal sonuglara gore, kontrol
yogurtlarin daha cok tercih edildigi, fakat yagsiz yogurt iiretiminde az miktarda, B-
glukan bilesigi kullaniminin duyusal agidan tatmin edici sonuglar verdigi
belirtilmistir. %0.25 ve %0.50 B-glukan hidrokolloidal bilesigi iceren yogurtlarin
uzman panel tarafindan kabul edilebilir nitelikte bulundugu ve kontrol yogurtlarina

benzer puanlar aldigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak yagsiz kurumaddesi %12’ye standardize edilmis

rekonstitiie siitlerden {iretilen yogurtlar kullanilmistir. Yogurt {retiminde ticari

yogurt kiiltiirii (Str.thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus kullanilmistir.

Siitlerde yagsiz kurumadde standardizasyonu yagsiz siit tozu (Siitas, SUTAS A.S.)

kullanilarak gergeklestirilmistir. Siitlerin yag icerigi %35 siit yag1 iceren krema ile

(Tikvesli) %3, %1.5 ve %0.5’e standardize edilmistir. Yag ikamesi olarak

Simplesse®100 ve Maltrin 040 kullanilmasgtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yogurt iiretim yontemi

Yogurt tiretimi Tamime ve Robinson (1999)’a gore yapilmustir.

Cizelge 3.1. Deneme yogurtlarinin icerdigi yagsiz kurumadde, yag ve yag ikamesi
(Simplesse®100, Maltrin 040 ve Simplesse®100 - Maltrin 040

karisimi) oranlar1 (%

Ornekler | Yagsiz Yag | Simplesse®1 | Maltrin 040 | Simplesse®100-
Kurumadde 00 Maltrin 040 karigimi
A 12 3 - - -
B 12 1.5 - - -
Cc 12 1.5 1 - -
D 12 1.5 - 0.5 -
E 12 1.5 - - 0.5-0.25
F 12 0.5 - - -
G 12 0.5 1 - -
H 12 0.5 - 0.5 -
| 12 0.5 - - 0.5-0.25
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Yagsiz kurumadde igerigi %12’ye standardize edilmis siitler {i¢ gruba
ayrilmis ve birinci grubun yag icerigi %3’e, ikinci grubun yag igerigi %1,5’a ve
lclincli grubun yag icerigi de %0,5’e standardize edilmistir. Yag icerigi %3’e
standardize edilen siitlere (A: kontrol 1) yag ikamesi ilave edilmemistir. Yag icerigi
%1.5’e standardize edilmis siitler dort gruba ayrilmis ve ilk gruba (B: kontrol 2) yag
ikamesi ilave edilmemistir. Diger {i¢ gruba sirasiyla, %1 Simplesse®100 (C), %0.5
Maltrin040 (D) ve %0.5 Simplesse®100+%0.25 Maltrin 040 karisimi (E) ilave
edilmistir. Yag igerigi %0.5’e standardize edilmis siitler de dort gruba ayrilmis ve ilk
gruba (F: kontrol 2) yag ikamesi ilave edilmemistir. Geriye kalan {i¢ gruba da yine
sirastyla, %1  Simplesse®100 (G), %0.5 Maltrin 040 (H) ve %0.5
Simplesse®100+%0.25 Maltrin 040 karigimi (I) ilave edilmistir (Cizelge 3.1). Tiim
siitler 90°C’ta 5 dakika pastorize edilmistir. Pastorize edilen siitler 45+1°C’a
sogutulmus ve %2 oraninda yogurt kiiltiirii inokiile edilerek, 42°C’de pH 4.7’e kadar
inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3.1). Inkiibasyondan sonra &rnekler sogutularak

buzdolab1 kosullarinda (4+1°C) 21 giin siireyle depolanmustir.
Yogurt iiretimi iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Uretimde kullanilan

stitlerde ve iretilen yogurtlarda depolamanin 1., 7. ,14. ve 21. giinlerinde asagidaki

analizler uygulanmistir.

3.2.2. Fiziksel analizler

3.2.2.1. Serum ayrilmasi

Kessler ve Kammerlahner (1982) tarafindan tanimlanan yontemin Atamer ve
Sezgin (1986) tarafindan modifiye edilmis sekli olan, 25 g yogurt orneginden
buzdolab: sicakliginda 3 saat sonra kaba filtre kagidindan gegerek ayrilan serumun

volumetrik (ml) olarak ol¢lilmesi esas alinmistir.
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Siit
(%12 Yagsiz Kuru Madde)
s
Yag Ayarlamasi
(%3(A: kontrol 1), %1,5(B: kontrol 2, C, D, E,), %0,5(F: kontrol 3, G, H, I)
2
Yag ikame maddesi ilavesi
(%1 Simplesse®100 (C, G), % 0.5 Maltrin 040 (D, H), %0.5 Simplesse®100-%0.25 Maltrin
040 karisimi (E, 1)
s
Pastérizasyon
(90°C/5dakika)
2
Sogutma
(45+1°C)
2
inokiilasyon
(42°C’de % 2)
2
inkiibasyon
(42°C’de pH 4.7’e kadar)
s
Sogutma
A
Yogurt
Sekil 3.1. Yogurt iiretimi akis semasi

3.2.2.2. Viskozite

Yogurtlarin vizkozitesi T bar baslikli Brookfield viskozimetresi kullanilarak

dl¢iilmiistiir (Ozer ve ark., 1997).
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3.2.3. Kimyasal analizler

3.2.3.1. pH tayini

Siitlerde ve yogurtlarda bilesik elektrotlu dijital pH-metre ile Olgiilmiistiir
(TSE, 1989).

3.2.3.2. Titrasyon asitligi tayini

Siitlerde ve yogurtlarda titrasyon yontemi ile saptanmis ve sonuglar % laktik

asit olarak belirtilmistir (TSE, 1989).

3.2.3.3. Kurumadde (KM) tayini

Stitlerde ve yogurtlarda KM oranlari, belirli miktarlardaki 6rneklerin 105+2
°C'de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik olarak belirlenmistir

(TSE, 1989).

3.2.3.4. Yag

Siitlerde ve yogurtlarda Gerber biitirometreleri, kullanilarak Gerber yontemine

gore saptanmustir (TSE, 2002).
3.2.3.5. Toplam azot ve protein
Siitlerde ve yogurtlarda, mikro kjeldahl yontemi ile toplam azot belirlenmis ve
bulunan toplam azot miktar1 6.38 faktorii ile garpilarak protein hesaplanmistir (IDF,

1993).

3.2.3.6. Asetaldehit

Ott ve ark. (1999) ‘na gore gaz kromatografisinde belirlenmistir.
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3.2.4. Mikrostriiktiir

Sandoval-Castilla ve ark. (2004)’nin belirttigi sekilde hazirlanan yogurtlarin
mikrostriiktiirii Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenmistir. 0.3 g yogurt
%3’lik agar soliisyonu ile 45°C’de karigtlmus ve daha sonra 20°C’ye
sogutulmustur. Jellesen ornekler 1 mm’lik kiipler seklinde kesilmis ve pH 7.2°de 0.1
M fosfat bufferda hazirlanan %2’lik glutaral aldehit ile fiske edilmistir. 2 saat oda
sicakliginda bekletilmis, takiben 24 saat 4°C’de tutulmustur. Fiske edilmis 6rnek
fosfat bufferla yikanmis ve son fiksasyon icin fosfat bufferda hazirlanmis %1 lik
osmium tetraoksit soliisyonu icinde doymamis yaglar1 stabilize etmek icin 2 saat
tutulmustur. Son fiksasyonu tamamlanmis 6rnek fosfat bufferda yikanmis ve %30,
50, 70, 80 ve 90’lik etil alkol serisinde 1’er saat tutulmustur. Daha sonra susuz
etanolde 24 saat tutulmus ve Kritik Nokta Kurutucu’da CO; i¢inde kurutulmus, Al
SEM standlerine yapistirillmig, vakumla altin ile kaplanmis ve SEM’de

gorlntiilenmistir.
3.2.5. Duyusal analizler

10 kisilik panelist grubu olusturularak, TS 1330’a goére yapilmistir (TSE,
1989). Kullanilan duyusal analiz formu Sekil 3. 2°de verilmistir.

3.2.6. istatistiksel analizler

Istatistik analizler "Faktdriyel Deneme Deseni"ne (3x4x4x2) gére yapilmistir.
Kimyasal 6zellikler agisindan, ornekler arasinda farklilik olup olmadigini saptamak
i¢cin varyans analizi yapilmis ve varyans analizinde onemli olanlar LSD testine tabi
tutulmustur. Duyusal analiz sonuglarina non-parametrik testlerden “Kruskal Wallis”

sira puanlar1 varyans analizi uygulanmistir (Bek ve Efe, 1995).
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Adi Soyadi:
Tarih:
OZELLIKLER PUAN ORNEK KODU
D E F G | H |
Kusursuz 10
Hafif eksimsi veya tatlimsi, 8-9
yetersiz aroma
Yiksek asitlik, dlstik asitlik 6-7
Pismis tat 5
AROMA Yabanci tat, dogal olmayan 3-4
aroma
10 PUAN Aci, ransid, okside ve temiz 1-2
olmayan tat
Kusursuz (dolgun kivamda, 5
dlizguin yapida, homojen,
kolay dagilmayan)
Siki-Jelatinimsi yapi, 4
'\I{élzls\'l{lEJ homojen, dolgun yapida
R Hafif kumlu-pGtirlt, serumu 3
hemen ayrilan
5 PUAN | Gok akici, yumusak (zayif jel), 1-2
homojen olmayan, piturli
yapida
Kusursuz, parlak sut 5
renginde, serumu ayriimamis
Sit renginde, serumu 4
GORUNU ayrilmamig
M Serumu ayrilmis, catlak ve 3
gaz kabarcigl bulunmayan
5 PUAN | Degisik renkte, topakli, catlak 1-2
ve gaz kabarcigi bulunan
TOPLAM PUAN
Ornekleri begendiginiz siraya gére numaralandiriniz. 1 2 i 3

Sekil 3.2. Duyusal analiz formu
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Yogurt iiretiminde kullanilan siitlerin 6zellikleri ile {iretilen yogurtlarda
saptanan fiziksel, kimyasal, mikrostriiktiirel ve duyusal o6zellikler bu bdliimde
verilmis ve istatistiksel degerlendirmeleri yapilarak tartigilmistir.
4.1. Yogurtlarin Bilesimi

Denemede iiretilen yogurtlarin bilesimleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme yogurtlarinin bilesimleri

pH (‘f,‘/:;“;") K“r;‘;‘)‘;‘dde Yag (%) | Protein (%)
A 4.49+0.01 1.2040.01 15.2420.02 3.040.00 4.5840.00
B 450£0.05 | 1.19+0.03 13.15£0.13 1.520.00 4.5740.02
C 456£0.02 | 1.12£0.01 13.73£0.21 1.5£0.00 4.6140.01
D 448:0.00 | 1.1420.00 13.380.23 1.520.00 4.56£0.02
E 450£0.00 | 1.14£0.00 13.5520.02 1.520.00 4.58£0.00
F 4.56+0.01 1.18£0.00 12.1220.02 0.540.00 4.5740.02
G 4.59+0.01 1.100.01 12.6720.02 0.5£0.00 4.60£0.01
H 458:0.00 | 1.10£0.00 12.310.11 0.540.00 4574001
I 4.53+0.01 1.13£0.01 12.4740.09 0.50.00 4.58£0.02

* A: %3 yagh kontrol, B: %1.5 yaglh kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin ilaveli, E: %1.5 yagli Simplesse®100 ve Maltrin ilaveli, F:%0.5 yagl kontrol, G: %0.5 yagh
Simplesse® 100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin ilaveli, I: %0.5 yagh Simplesse® 100 ve Maltrin ilaveli
yogurtlar
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Cizelge 4.2. Yogurtlarda depolama boyunca saptanan bazi fizikokimyasal degerler*

. .. 5 Depol iiresi’
Ozellik Ornekler \f)ag epolama Sirest
(%) 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin
A 3.0 | 4.49£0.017% [ 4.39+0.01°%% | 4.1320.04M™ | 4.05+0.03™
B 1.5 | 4.50£0.05% | 4.43+0.02%°% | 4.16:0.00"™ | 4.1120.01™
C 1.5 | 4.5620.02® | 4.37+0.00°°®" | 4.19+0.06"™ | 4.12+0.044™
D 1.5 | 4.48+0.00™% | 4.39+0.00°°%% | 4.22+0.018"5™ | 4 14+0.01™
pH E 1.5 | 4.50£0.00°% [ 4.38+0.00°"" | 4.224+0.025"™™ [ 4.16+0.01™™
F 0.5 | 4.5620.01% | 4.4720.03%% | 4.40+0.24™% | 4 17+0.027™
G 0.5 | 4.59+0.01° 4.48+0.00™°%" | 4.36+0.03%E | 4.29+0.01=01
H 0.5 | 4.58+0.00% 4.48+0.00™%" | 4.32+0.02°0 | 4.23+0.03&0Km™
1 0.5 | 4.5320.01%7 | 4.39+0.01°°%® | 4.31+0.04°"% | 4.21+0.028"Km
A 3.0 | 1.20£0.01° 1.45+0.00" 1.54+0.01" 1.70+0.00°
B 1.5 | 1.19+0.03" 1.4420.04™ 1.52+0.04" 1.68+0.01°
C 1.5 | 1.12+0.017 1.35+0.00" 1.44+0.00™ 1.60+0.00°
Tit D 1.5 | 1.14+0.00 1.37+0.00P 1.45+0.00" 1.58+0.00°
;srft'lsly‘l’“ E 1.5 | 1.14£0.00" 1.36=0.007 1.4720.00 1.58+0.00°
g F 0.5 | 1.18+0.% 1.46+0.02" 1.53+0.018 1.68+0.01°
G 0.5 | 1.10£0.017 1.31+0.01° 1.41+0.01° 1.51+0.01'
H 0.5 | 1.10£0.007 1.36+0.019 1.42+0.01" 1.52+0.00"
I 0.5 | 1.13£0.01% 1.3620.00% 1.47+0.00° 1.59+0.00%
A 3.0 | 6.7520.07°%" | 6.00+0.147 5.40+0.00™ 4.20+0.14"
B 1.5 | 7.05+0.07* 6.60+0.14® | 5.95+£0.079 4.90+0.14"
C 1.5 | 6.85+0.07°%T | 5.80+0.14™ 4.85+0.07™ 3.90+0.14°
Serum D 1.5 | 6.60+0.14%" | 5.10+0.14° 4.40+0.14" 3.50+0.00"
ayrilmasi E 1.5 | 6.95£0.07™" | 6.05+0.07™ [ 5.10+0.14° 4.05+0.07°
(ml/25 g) F 0.5 | 7.45+0.07° 6.70+0.14"" | 6.35+0.21%" 5.60+0.14™
G 0.5 | 7.00£0.00°¢ | 6.30+0.14™ 5.55£0.07™ 4.75+0.07¢
H 0.5 | 6.65£0.07°® | 5.60+0.14™ | 5.15+0.21° 4.40+0.14"
I 0.5 | 7.25£0.07%® 6.55+0.07%" | 6.15£0.07% 5.05+0.07™
A 3.0 | 2598+36.8 | 3708+107.58 | 4080+79.2% | 5063+55.2%
B 1.5 | 1858+59.4% 2576+152.7%79 | 3802+251.77 | 4356+164.0"
C 1.5 | 2788+33.9™ | 3883+60.1™ | 4279+85.6%" | 5474x17.0°
Vigkogite D 1.5 | 2884+144.2™ | 3974+53.7"% | 4785+190.9% | 5868+73.5%
'Z(cl,;‘ E 15 | 2734£73.5° | 3646£132.9' | 4132£962% | 5238+101.8™
F 0.5 | 1572+96.2" 2614+53.70p | 2992+124.5™ | 3681+227.7¢
G 0.5 | 1995+43.8" 2817+9.9™ 37008499 4490+183.8°
H 0.5 | 2355+185.377 | 3273+211.4™ | 3866+206.5™ | 4936+56.6™
I 0.5 | 1868+147.1% | 2264+22.6% 3012+17.0™ 4252+186.7
A 3.0 | 18.5+0.28% 19.0+0.28" 17.5+0.42%¢ 10.2+0.42°
B 1.5 | 18.5+0.3® 18.9+0.3° 17.4+0.3C 10.0£0.0°
C 1.5 | 18.7x0.1° 19.2+0.3° 17.4+0.6% 10.2+0.3°
Asetaldehit D 1.5 | 18.5+0.28® 19.1£0.14* 17.420.14°¢ 10.1£0.28°
(mg/k )‘ E 1.5 | 18.6+0.14% 19.0+0.14° 17.20287 10.0+£0.28°
gke F 0.5 | 18.4+0.1° 18.9+0.4° 17.240.1° 9.940.3°
G 0.5 | 18.7+0.1° 19.1+0.0° 17.4+0.3¢ 10.0+0.1°
H 0.5 | 18.5+0.3% 19.0+0.1° 17.3+0.1¢ 0.9+0.4°
I 0.5 | 18.5+0.3% 19.0+0.1° 17.2+0.1¢ 10.0£0.1°

* A: %3 yagl kontrol, B: %1.5 yagli kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse® 100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin ilaveli, E: %1.5 yagli Simplesse®100 ve Maltrin ilaveli, F:%0.5 yagli kontrol, G: %0.5 yagh
Simplesse® 100 ilaveli H: %0.5 yagh Maltrin ilaveli, I: %0.5 yagli Simplesse® 100 ve Maltrin ilaveli

yogurtlar

** Ayni harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farksizdir.
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4.2. Yogurtlarda Depolama Siiresince Saptanan Ozellikler

4.2.1. Fizikokimyasal 6zellikler

Yogurtlarda depolama siiresince saptanan fizikokimyasal 0Ozelliklere ait

degerler Cizelge 4. 2’de verilmistir.

4.2.1.1. pH

Deneme oOrneklerine ait pH degerlerinde depolama siiresince goriilen

degismeler Sekil 4. 1.’de verilmistir.

Yag iceriginin yogurtlarin pH’s1 iizerine etkisi ¢ok az olmakla birlikte, bu fark
istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur (p<0.01). En diisik pH degerine yagsiz
kontrol 6rnegi sahip olurken, drneklerin yag icerigi azaldikca pH degerlerinin arttigi
belirlenmistir. Yag icerigi azaltilmis yogurtlarda pH degerinin daha yiiksek
olmasinin nedeni, bu drneklerdeki protein konsantrasyonunun daha yiiksek olmasina

ve buna bagli olarak tamponlayici etkisinin artmasina baglanabilir.

Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin pH degerlerinde azalmaya neden
oldugu saptanmis, fakat bu azalma istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
En yiiksek pH degeri Simplesse ®100 ilave edilen yogurtlarda belirlenmis, bunu
sirastyla  Simplesse®100-Maltrin 040 ve Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar
izlemistir. Bu durumun Simplesse®100 igeren yogurtlardaki nispeten yiiksek oranda
olan protein icerigi ile iliskili olabilecegi diisliniilmektedir. Akalin ve ark. (2007),
WPC (Peynir alt1 suyu protein konsantresi) ilave edilmis yogurtlarin pH degerlerinin

kontrol 6rneginden daha yliksek oldugunu bildirmislerdir.
Depolama stiresi boyunca yogurtlarin pH degerlerinde azalma oldugu

belirlenmistir (p<0.01). Bu azalma yogurt bakterilerinin faaliyeti sonucu asitligin

artmasindan kaynaklanmaktadir (Lucey ve Singh, 1998). Depolama sonunda
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orneklerin pH degerleri 4.02 ile 4.19 arasinda degismistir. Akalin ve ark. (2007),
fruktooligosakkarit ve WPC ilave edilen probiyotik yagsiz yogurtlarda, Sahan ve ark.
(2008) da B-glukan ilave edilmis yagsiz yogurtlarda depolama siiresince pH

degerlerinin azaldigini bildirmistir.

Yag igerigi, yag ikame maddesi ilavesi ve depolama interaksiyonu 6rneklerin

pH degerlerini etkilememistir (p>0.05).

4.7

4.5 -
4.4 - @ 1. Gin
4.3 - - ..
m7.Gln
4.2 i
4.1 - 0O 14. Gln
4 - 0 21. Gln

3.9
3.8 ~
3.7 +

pH

A B C D E F G H |
Yogurtlar

Sekil 4.1.Yogurt drneklerinde depolama boyunca saptanan pH degerleri
"A: %3 yagli kontrol, B: %1.5 yagl kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin040 ilaveli, E: %1.5 yaglh Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli, F:%0.5 yagh kontrol, G:

%0.5 yagh Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagl Maltrin 040 ilaveli, I: %0.5 yagh Simplesse®100 ve
Maltri)40 ilaveli yogurtlar

4.2.1.2. Titrasyon asitligi

Depolama siiresince yogurtlarin asitlik degerlerinde goriilen degisimler Sekil 4.

2’de verilmistir.

Yag icerigi, yogurtlarin titrasyon asitligini onemli diizeyde etkilemis (p<0.01)
ve tam yagli yogurtlarin titrasyon asitliginin, yag1 azaltilmis yogurtlardan biraz daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin titrasyon asitligine etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Barrantes ve ark. (1994a) yag
ikame maddesi ilavesinin, yogurtlarin titrasyon asitligi {izerine etkisi olmadigin
bildirmesine ragmen, arastirmamizda en dislik titrasyon asitligi degerleri Maltrin

040 ilave edilen yogurtlarda saptanmaistir.

Beklendigi gibi tiim yogurtlarin titrasyon asitligi, depolama siiresince artis
gostermistir (p<0.01). Uysal ve ark. (2003), Akgiin ve Yazici (2004), Giiven ve ark.
(2005), Akalin ve ark. (2007) ve Sahan ve ark. (2008) da depolama siiresince

yogurtlarin titrasyon asitliklerinin arttigini bildirmektedir.

Orneklerin titrasyon asitlikleri iizerine yag icerigi, yag ikame maddesi ilavesi

ve depolama interaksiyonunun etkisi de dnemli olmustur (p<<0.01).
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Sekil 4.2. Yogurt 6rneklerinde depolama boyunca saptanan asitlik degerleri
"A: %3 yagl kontrol, B: %1.5 yagh kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin040 ilaveli, E: %1.5 yaglh Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli, F:%0.5 yagh kontrol, G:

%0.5 yagl Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, I: %0.5 yagli Simplesse®100 ve
Maltri)40 ilaveli yogurtlar
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4.2.1.3. Serum ayrilmasi

Yogurt Orneklerine ait serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresince

degisimini gosteren grafik Sekil 4.3.’te verilmistir.

Yag igeriginin yogurtlarin serum ayrilmasi iizerine istatistiksel olarak nemli
bulunmustur (p<0.01). En yiiksek serum ayrilmasi degerine yagsiz kontrol 6rnegi
sahip olurken, 6rneklerin yag iceri azaldik¢a serum ayrilmasinin arttig belirlenmistir.
Yag orani yliksek olan 6rneklerde serum ayrilmasi degerlerinin diigiik olmasinin, yag
icerigi yliksek siitlerden tiretilen yogurtlarda jelin yapisini olusturan yag globiilleri ve
protein matriksinin daha siki olmasindan ve bu yapida serumun daha fazla
tutulmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, yagi azaltilmis
yogurtlardaki diisiik kurumaddenin de serum ayrilmasini arttirdigt tahmin

edilmektedir.

Yag ikame maddesi ilavesi yogurtlarin serum ayrilmasini azaltmigtir
(p<0.01). Yag ikame maddeleri kullanimi sonucunda yogurt pihtisinin olusumu
sirasinda  kazein misellerinin  boyutu kiiclilmekte ve kazein zincir yapisi
kisalmaktadir. Buna bagli olarak yogurtta serum ayrilmasi riski azalmakta ve reolojik
ozellikler iyilesmektedir (Barrantes ve ark., 1994b, Lobato-Calleros ve ark., 2004,
Ozer, 2006). En diisiik serum ayrilmast Maltrin 040 ilave edilen yogurtlarda
belirlenmis, bunu sirasiyla Simplesse ®100 ve Simplesse®100-Maltrin 040 ilave
edilen yogurtlar izlemistir. Bu durumun, Maltrin 040’1n yogurttaki serbest suyu

baglamasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Depolama siiresi boyunca yogurtlarin serum ayrilmasit degerlerinde azalma
oldugu belirlenmistir (p<0.01). Bu durum, protein matriksindeki azalan basincin
serum ayrilmasinda azalmaya neden olmasina baglanabilir (Akin, 1998; Giiler-Akin,
2005). Giiven ve ark. (2005), Sahan ve ark. (2008) yogurtlarda depolama siiresince

serum ayrilmasinin azaldigin bildirmislerdir.
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Yag igerigi, yag ikame maddesi ilavesi ve depolama interaksiyonu da

orneklerin serum ayrilmasi degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.01).
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Sekil 4.3. Yogurt Orneklerinde depolama boyunca saptanan serum ayrilmasi
degerleri

"A: %3 yagl kontrol, B: %1.5 yagl kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh

Maltrin040 ilaveli, E: %1.5 yagh Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli, F:%0.5 yagh kontrol, G:

%0.5 yagl Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, I: %0.5 yagli Simplesse®100 ve
Maltri)40 ilaveli yogurtlar

4.2.1.4. Viskozite

Yogurt orneklerine ait depolama siiresince saptanan viskozite degerlerinde

goriilen degismeler Sekil 4. 4’te verilmistir.

Deneme yogurtlarinin yag orani ve viskozite degerleri arasinda dogru orantili
bir korelasyon goriilmiistiir. Yani, drneklerin yag icerigi arttik¢a viskozite degerleri
de artmaktadir (p<0.01). Yiiksek yag oranina sahip yogurtlarda viskozitenin de
yiiksek olmasi, toplam kurumadde miktarinin viskoziteyi pozitif etkilemesinin yani
sira yag-kazein etkilesiminin su tutma kapasitesi lizerindeki olumlu etkisi ile de

ilgildir.
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Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin viskozitesine etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek viskozite degeri Maltrin 040 ilave
edilen yogurtlarda belirlenmis, bunu sirasiyla Simplesse ®100 ve Simplesse®100-
Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar izlemistir. Bu durum, yag ikame maddelerinin
suyu baglamasi ve/veya daha kiigiik kazein misellerinden olusan bir jel meydana

getirmesiyle aciklanabilir (Sandoval-Castilla ve ark., 2004).

Tim yogurtlarin viskozitesi, depolama siiresince artis gostermistir (p<0.01).
Akgiin ve Yazic1 (2004), Giiven ve ark. (2005) ve Sahan ve ark. (2008) da depolama

stiresince yogurtlarin viskozitesinin arttigini bildirmektedir.

Orneklerin viskozitesi iizerine yag icerigi, yag ikame maddesi ilavesi ve

depolama interaksiyonunun etkisi de 6nemli olmustur (p<0.01).
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Sekil 4.4. Yogurtlarda viskozitenin depolama boyunca degisimi
"A: %3 yagl kontrol, B: %1.5 yagh kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin040 ilaveli, E: %1.5 yagl Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli, F:%0.5 yagh kontrol, G:

%0.5 yagl Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, I: %0.5 yagli Simplesse®100 ve
Maltri)40 ilaveli yogurtlar
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4.2.1.5. Asetaldehit

Yogurdun karakteristik tat/aromasi, agirhikli olarak, S. thermophilus ve L.
delbrueckii subsp. bulgaricus tarafindan sentezlenen laktik asit basta olmak iizere
piirivik, oksalik ve siiksinik asit gibi ugucu olmayan asitler ve asetaldehit, aseton,
diasetil gibi karbonil bilesenlerinden kaynaklanmaktadir (Tamime and Robinson,
1999, Ozer, 2006). Asetaldehit, yogurdun temel aroma bilesenidir ve optimum bir
yogurt aromas1 olusumu i¢in yogurttaki asetaldehit konsantrasyonunun 23 ile 41 mg

kg diizeyinde olmasi gerekir (Tamime ve Deeth, 1980).

Depolama siiresince yogurt orneklerinde saptanan asetaldehit diizeylerinde

goriilen degisim Sekil 4. 5’te verilmistir.
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Sekil 4. 5. Depolama boyunca yogurtlardaki asetaldehit diizeyindeki degisimler
"A: %3 yagl kontrol, B: %1.5 yagh kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin040 ilaveli, E: %1.5 yagl Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli, F:%0.5 yagl kontrol, G:

%0.5 yagl Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, I: %0.5 yagli Simplesse®100 ve
Maltri)40 ilaveli yogurtlar
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Yag igeriginin yogurtlarin asetaldehit icerigine etkisi olmamistir (p>0.05).
Giiven ve ark. (2005) ve Sahan ve ark. (2008) da yag1 azaltilmis yogurtlarda yag

igeriginin yogurtlarin asetaldehit diizeyini etkilemedigini belirlemistir.

Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin asetaldehit diizeyine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05). En yiiksek asetaldehit diizeyine
Simplesse®100 ilave edilen 6rneklerin sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, Maltrin
040 ve Simplesse®100-Maltrin 040 ilave edilen ornekler arasinda 6nemli bir fark

olmadig1 saptanmustir.

Depolamanin 7. giiniinde orneklerin asetaldehit diizeylerinin biraz arttig1
goriilmiis, ancak 14. giinden itibaren azaldigi belirlenmistir (p<0.01). Bu azalma,
asetaldehitin mikrobiyal enzimler tarafindan etanol gibi ({irlinlere hidrolize
edilmesinden kaynaklanabilir (Tamime ve Robinson, 1999, Akin, 2005). Giliven ve
ark. (2005) ve Sahan ve ark. (2008) yag1 azaltilmis yogurtlarda depolama siiresince

asetaldehit igeriginin azaldigini bildirmislerdir.

Yag icerigi, yag ikame maddesi ilavesi ve depolama interaksiyonu da

orneklerin asetaldehit iceriginietkilememistir (p>0.05).

4.2.2. Mikrostriiktir

Yag ikame maddesi ilave edilmeden iretilen yogurt orneklerinin
mikrostriiktiirleri Sekil 4.6’da goriilmektedir. Tam yagli yogurdun mikrostriiktiiri,
globuler yapis1 fark edilen erimis kazein misel aggregatlar1 ve zincirlerinden olusan
bir protein agindan ibarettir. Bosluklar arasinda laktobasiller ve streptokoklar
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Protein ag yapisi igerisinde yag globiillerinin
gomiilii oldugu goriilebilir. Yag1 azaltilmis ve yagsiz yogurtlar, yagli yogurtlara gore
daha az yogun, daha agik ve daha ¢ok bosluga sahiptir. Proteinler arasinda koprii
olusturan yag globiillerinin daha az olmasina bagl olarak daha kiigiik erimis kazein

misel aggregatlar1 mevcuttur.
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Mag= 7.00KX WD= 18mm EHT=2000kvV  Signal A= SE1 ]_E@

(@)

Mag= 15.00 K X WD= 19mm EHT=2000kV  Signal A= SE1 LE(b

,1'""—1 Mag= 5000KX ~ WD= 18mm  EMT=2500kv  Signal A=SE1 LE®

(©)

Sekil 4.6. Yagli, yarim yagli ve yagsiz kontrol yogurtlarinin mikrostriiktiirleri (a)
%3 yagli kontrol, (b) : %1.5 yaglh kontrol, (c): %0.5 yagl kontrol
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Yag1 azaltilmis ve yagsiz yogurtlara ilave edilen yag ikame maddeleri kendi
kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerine baglh olarak ag yapisinda degisikliklere neden
olmustur. Simplesse®100 ilave edilerek iiretilen yogurtlarin (Sekil 4.7) Maltrin 040
ilave edilerek iiretilen yogurtlardan (Sekil 4.8) daha siki bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. Simplesse®100 ilavesinin yogurtlarda daha kompakt bir yap1
olusturdugu  goriilmiistiir. Duyusal analizlerde piiriizli yap1  nedeniyle
Simplesse®100 ilave edilerek iiretilen yogurtlarin toplam duyusal puanlarinin, diger

yogurtlara gore daha diisiik olmasina sebep oldugunu gostermektedir.

Simplesse®100 ilave edilen yogurtlarda kazein misellerinin dagilimi, yagi
azaltilmig ve yagsiz kontrol orneklerine benzemektedir. Fakat protein matriksinde
Simplesse®100 yer almaktadir. Simplesse®100 partikiilleri yuvar seklindeki
yapisindan dolayi1 sulu fazda serbestce dagilamamaktadir (Tamime ve ark., 1995). Bu
serum protein partikiilleri, kiimelesen kazein misellerinde salkim halinde
sinirlanmigtir  (Sekil 4.7 a gosterilen acik renkli kisimlar). Yagsiz yogurtlara
Simplesse®100 ilavesi yapinin ¢ok yogun bir hal almasina neden olmus, Maltrin 040
ilave edilerek tiretilen yogurtlarda gézlenen proteinler arasi gegis bu 6rneklerde net

olarak goriilememistir.

Maltrin 040 ilave edilen yag1 azaltilmis ve yagsiz yogurtlarin nispeten acik,
zayif bir yapisi oldugu ve arasinda biiylik bosluklar bulunan kazein misel
zincirlerinden olustugu goriilmektedir (Sekil 4.8). Isitilan nisasta graniilleri suyu
absorbe ederek siser, amiloz molekiillerinin bir kism1 ¢6ziiniir ve graniillerden ayrilir
(Hood ve ark., 1974). Bu proses, graniiller kirilana ve suyla birlesen amiloz ve
amilopektin molekiilleri goriilene kadar devam eder (Badui, 1981, Sandoval-Castilla
ve ark., 2004). Nisasta jellerinin bir kismi1 protein aginda serbest halde bulunurken,
¢oziinen molekiillerin bir kism1 da kazein misel agiyla biitiinleserek acgik yapinin
olusmasina neden olmus olabilir. Maltrin 040 ilave edilen yogurtlarin protein bantlar
arasindaki gegislerin yogurdun agizda daha piiriizsiiz his verdigi diistiniilmekte olup,
duyusal analizlerde Maltrin 040 ilave edilerek iiretilen yogurtlarin en yiiksek toplam

puanlara sahip olmasida bu durumla parallelik géstermektedir.
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Mag = 30.00 KX WD= 18mm  EHT =25.00 kv

Signal A = SE1 LF_(b

(@)

Fas s
Mag = 50.00 K X WD = 20mm EHT =25.00kvY  Signal A=SE1 LEd)

(b)

Sekil 4.7. Simplesse®100 ilave edilerek iiretilen yogurtlarin mikrostriiktiirleri (a):
%1.5 yagli Simplesse®100 ilaveli, (b): %0.5 yagli Simplesse®100 ilaveli

yogurtlar (a: Acik renkli bolgeler Simplesse®100 partikiillerini
gostermektedir.)
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Tum

pb————{ Mag=50.00KX WD= 18mm  EHT=25.00kV  Signal A= SE1 LE(b

(a)

o
.
fHM | Mag=5000KX  WD= 20mm EHT=2500k/ Signal A=SE1 LE(b

(b)
Sekil 4.8. Maltrin 040 ilave edilerek iiretilen yogurtlarin mikrostriiktiirleri

(a): %1.5 yagh Maltrin 040 ilaveli, (b): %0.5 yagli Maltrin 040 ilaveli
yogurtlar
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Simplesse®100 ve Maltrin 040 karisimi ilave edilerek fiiretilen yogurtlarda

protein ag yapisindaki protein kompartimanlar1 tek basina Simplesse®100 katkili

yogurda oranla daha belirgindir (Sekil 4. 9).

1 -
pHm | Mag= 50.00KX WD= 18mm  EWT=2500kV  SignalA=SE1 | E(b

(a)

p———{ Mag=8000KX WD= 20mm  EHT=2500kV  Signal A= SE1 ] E(b

(b)

Sekil 4.9. Simplesse®100 ve Maltrin040 ilave edilerek iiretilen yogurtlarin
mikrostriiktiirleri (a): %1.5 yagl Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli,
(b): %0.5 yagl Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli yogurtlar
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Simplesse®100 ve Maltrin 040 karigimi ile iiretilen yagi azaltilmis ve yagsiz
yogurtlardaki kazein misel zincirlerinden olusan ag yapisina nisasta jelleri girerek
protein-prtoein interaksiyonunun gelismesini engellemekte ve protein ag yapisi
erimis aggregatlardan yoksun kazein misellerinden olugmaktadir (Sandoval-Castilla
ve ark., 2004). Bu 6rneklerde de biiyiik nisasta molekiilleri bulunmakta, fakat protein

ag yapisiyla birlestigi i¢in goriilmemektedir.

Genel olarak yag ikame maddesi ilave edilerek firetilen yogurtlarda protein
bantlar1 arasindaki iligkinin daha siki oldugu goézlenmistir. Bu durum o6rneklerde

fiziksel ve duyusal kaliteyi olumlu yonde etkilemistir.

4.2.3. Duyusal o6zellikler

Yogurtlarda depolama boyunca saptanan duyusal oOzelliklere ait degerler

Cizelge 4. 3’te verilmistir.

4.2.3.1. Aroma

Farkli yag ikame maddeleri ile farkli yag oranina sahip siitlerden iiretilen
yogurt orneklerinde yapilan duyusal analizler sonucu 6rneklerde saptanan aroma

puanlarina ait degisimler Sekil 4.10°da verilmistir

Yogurtlarin yag igerigi ile aroma puanlar1 arasinda dogru orantili bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. Yani, 6rneklerin yag icerigi arttik¢a aroma puanlari
da artmaktadir (p<0.01). Yazic1 ve Akgiin (2004) ile Giiven ve ark. (2005) tarafindan

da benzer sonugclar elde edilmistir.

Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin aroma puanlarina etkileri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek aroma puanini Maltrin 040 ilave
edilen yogurtlar almig, bunu sirasiyla Simplesse ®100 ve Simplesse®100-Maltrin
040 ilave edilen yogurtlar izlemistir. Maltrin040 ilave edilen %1.5 yagli yogurtlarin
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Cizelge 4.3. Depolama boyunca duyusal 6zelliklere ait puan degerleri*
Ozellik | Ornekler Yoag Depolama Stres!
(%) | 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin
A 3.0 | 9.3+0.47% 9.7+0.00° 9.4+0.21% 9.1+0.14°
B 1.5 | 9.3+0.40° 9.5+0.40%° 9.1+0.20% 8.7+0.00°%"
c 1.5 | 7.7+0.42"* 8.9+0.10°°°%® 8.7+0.10% 8.4+0.10%9"
D 1.5 | 8.4+0.00%"" 9.5+0.19% 9.2+0.23% 8.9+0.18%°°%®
Aroma E 15 | 7.5+0.18% 8.6:£0.33°%0 8.6:£0.25°%1 8.2:0.28°9"
F 0.5 | 6.6+0.60' 8.4+0.30%" 7.6+0.20"* 7.2+0.30"
G 0.5 | 8.2+0.20°" 8.7+0.20°%" 8.4+0.20%" 7.8+0.30%"
H 0.5 | 8.4+0.40%" 8.8+0.40™* 8.6+0.20°% 7.9+0.209"*
I 0.5 | 7.1+0.40" 8.2+0.30°" 8.1+0.10°" 7.3+0.40"
A 3.0 | 4.8+40.04° 4.3+0.002% 4.6+0.25% 4.7+0.00®
B 1.5 | 4.3+0.12%°°% 3.7+0.109" 3.9:+0.14°9M 4.3+0.06%°%
3 1.5 | 4.5+0.07° 3.9+0.12°9" 3.8+0.00"* 4.2+0.23°°%1
Yapi D 15 | 4.7+0.21% 4.2+0.06°° 4.1+0.18°" 4.4+0.18%°%
Tekstiir E 1.5 [ 4.140.11°%°0" 3.8+0.24""k 3.6+0.00""™ 3.4+0.12%™
F 0.5 | 4.0+0.26%" 3.3+0.47"" 3.1+0.14™ 3.2+0.23™
G 0.5 | 4.4+0.12°°°% 3.6:+0.29"K™ 3.440.21%™ 3.5+0.23%™™
H 0.5 | 4.5+0.00° 4.140.14°%" 3.9+0.14°9" 3.6+0.11"km
I 0.5 | 4.1+0.14°%%" 3.4+0.05"™ 3.1+0.14" 3.3+0.00""
A 3.0 | 4.9+0.14° 4.6+0.11%° 4.5+0.29% 4.7+0.00%°
B 1.5 | 4.6+0.10° 4.4+0.10°% 4.5+0.10% 4.4+0.10°%
c 1.5 | 4.3+0.50°% 4.2+0.20°°9 4.4+0.00%°% 4.3+0.50%
D 1.5 | 4.6+0.28% 4.3+0.47"°% 4.6+0.18%° 4.4+0.12°°°%
Goriiniim E 15 | 4.7+0.21%° 4.1+0.14°%1 3.9+0.14°9 3.8+0.129
F 0.5 | 4.5+0.20%™" 3.9+0.10° 3.9+0.20° 3.8+0.20
G 0.5 | 4.6+0.10%° 4.0+0.00%" 4.1+0.20%9 3.9+0.10°
H 0.5 | 4.7+0.00® 4.1+0.10°%1 4.4+0.00%°% 4.2+0.20%9
I 0.5 | 4.6+0.10°™ 3.9+0.10° 4.1+0.20% 3.7+0.10°
A 3.0 | 19.06+0.08° 18.57+0.11%° 18.38+0.75" 18.4240.14%
B 1.5 | 18.0540.54™°" 17.65+0.60°" 17.5040.39°*9 | 17.37+0.18"
c 1.5 | 16.50+0.59""K™m 16.98+0.49°9" 16.90+0.11°9"" | 16.93+0.82%"k
D 1.5 | 17.70+0.92°% 18.10+0.72%% 18.72+0.59%° 17.72+0.47°°%
Toplam E 1.5 | 16.29+0.519"™ | 16.50+0.71""™ 16.08+0.39"“™ | 15.36+0.52™"
F 0.5 | 15.06+1.05" 15.63+0.28™°P 14.55+0.28°™ 14.23+0.29°
G 0.5 | 17.17+0.42%0" 16.30+0.50%"™" 15.93+0.64™™" 15.21+0.64™
H 0.5 | 17.57+0.35°°%1 17.00+0.64°" 16.88+0.39°"F | 15,62+0.52™P
I 0.5 | 15.75+0.57™ 15.48+0.45™°1 15.33:+0.46™° 14.384+0.54™

"A: %3 yagl kontrol, B: %1.5 yagh kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin040 ilaveli, E: %1.5 yagh Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli, F:%0.5 yagh kontrol, G:

%0.5 yagl Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, I: %0.5 yagli Simplesse®100 ve
Maltri)40 ilaveli yogurtlar
** Ayni harflerle gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

(D) aroma puanlarmin tam yagh

kontrol

yogurduna yakin oldugu

goriilmektedir. 182 panelistin katildig1 bir duyusal degerlendirmede de yag ikame

maddeleri katilarak {retilen yogurtlarin duyusal acgidan tam yaglh yogurtlara

benzerlik gosterdigi saptanmistir (Barrantes ve ark., 1993). Bir bagka calismada

da Simplesse ®100 kullanilarak iiretilen yogurtlarin katkisiz yogurtlara gore daha

cok begenildigi belirlenmistir (Uysal ve ark., 2003). Yazic1 ve Akgiin (2004) de, yag

ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin aroma puanlarini olumlu yonde etkiledigini,
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ancak yiiksek konsantrasyonda yag ikame maddesi ilavesinin aroma puanlarini

olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir.

12,0 -
10,0 1
8,0 - I I H i B = 1. Giin
© ] ] .
7.G
g 6,0 i ] un
< 0 14. Giin
40 021.Gin
2,0 -
0,0 L1
A B c D E F G H |
Yogurtlar

Sekil 4.10. Yogurt 6rneklerinin aroma puanlarinin depolama siiresince degisimi
"A: %3 yagli kontrol, B: %1.5 yagh kontrol, C: %1.5 yagl Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin040 ilaveli, E: %1.5 yagh Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli, F:%0.5 yagh kontrol, G:

%0.5 yagli Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, I: %0.5 yagli Simplesse®100 ve
Maltri)40 ilaveli yogurtlar

Depolama siiresi Orneklerin aroma puanlarim1 6nemli diizeyde etkilemistir
(p<0.01). Depolamanin 7. giiniinde tiim yogurtlarin aroma puanlar1 artmistir. Bu
durumun Orneklerdeki asetaldehit miktar1 ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Yogurtlarin asetaldehit diizeyi depolamanin 7. gliniinde en yiiksek degere ulagsmistir.
Depolamanin 14. giiniinden itibaren yogurtlarin aroma puanlar1 diigmiistiir.
Depolama sonunda asetaldehit diizeyinin en diisiik seviyede olmast ve orneklerin
artan asitliginin aroma puanlarin1 olumsuz etkiledigi disiiniilmektedir. Akgiin ve
Yazici (2004), Giiven ve ark. (2005) ve Sahan ve ark. (2008) da depolama siiresince

yogurtlarin aroma puanlarinin diistiigiinii bildirmislerdir.

Orneklerin aroma puanlarini iizerine yag igerigi, yag ikame maddesi ilavesi ve

depolama interaksiyonunun etkisi de onemli olmustur (p<0.05).
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4.2.3.2. Yapi-tekstiir

Yogurt Orneklerine ait yapi-tekstiir puanlarinda goriilen degisimler Sekil

4.11°de verilmistir.

Yag iceriginin, yogurtlarinin yapi-tekstiir puanlarina etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). En yliksek yapi-tekstiir puanlarini tam yagl yogurt, en

diisiik puanlari ise yagsiz yogurt drnekleri almistir.

Yag ikame maddesi ilavesi de yogurtlarin yapi-tekstiir puanlarini 6nemli
diizeyde etkilemistir (p<0.01). En yiiksek yapi-tekstiir puanin1 Maltrin 040 ilave
edilen yogurtlar almistir. Bu sonug, Maltrin 040 ilave edilen yogurtlarin serum
ayrilmasinin az ve viskozitesinin yiiksek olmasma baglanabilir. Yazici1 ve Akgiin

(2004) ile Giiven ve ark. (2005) tarafindan da benzer sonuglar elde edilmistir.

6.0 -

5.0 - ~
8 401 | ] @ 1. Giin
l-q:, 30 4 i — n |E7. GUT
é_ O014. Gin
S 2.0 - 021. Giin

1.0

0.0 + i

A B C D E F G H |
Yogurtlar

Sekil 4.11. Yogurt drneklerinde tekstiir puanlarinin depolama siireince degisimi

T AL %3 yagli kontrol, B: %1.5 yagh kontrol, C: %1.5 yagli Simplesse 100 ilaveli, D: %1.5 yagl
Maltrin ilaveli, E: %1.5 yagh Simplesse 100 ve Maltrin ilaveli, F:%0.5 yagl kontrol, G: %0.5 yagh
Simplesse 100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin ilaveli, I: %0.5 yagli Simplesse 100 ve Maltrin ilaveli
yogurtlar

Depolama siiresince Orneklerin yapi-tekstiir puanlart  diizenli olmayan
degisimler gostermis, ancak depolama sonunda tiim Orneklerin yapi-tekstiir

puanlarinin depolamanin baslangicina gore diistiigli saptanmistir (p<0.01) Yazic1 ve
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Akgiin (2004), Gliven ve ark. (2005) ve Sahan ve ark. (2005) da depolama sonunda

orneklerin yapi-tekstiir puanlariin diistiiglini bildirmistir.

Orneklerin yapi-tekstiir puanlari {izerine yag icerigi, yag ikame maddesi ilavesi

ve depolama interaksiyonunun etkisi de dnemsiz olmustur (p>0.05).

4.2.3.3. Goriiniim

Yogurt 6rneklerinde depolama siiresince saptanan goriinim puanlart Sekil 4.

12°de verilmistir.

6.0 -

501
g 401 _ _ - | | [@1. Gin
He=) o
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Sekil 4.12. Yogurtlarda depolama siiresince goriiniim puanlarindaki degisim
“A: %3 yagli kontrol, B: %1.5 yagli kontrol, C: %1.5 yagl Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin040 ilaveli, E: %1.5 yagh Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli, F:%0.5 yagh kontrol, G:

%0.5 yagh Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagl Maltrin 040 ilaveli, I: %0.5 yaglh Simplesse®100 ve
Maltri)40 ilaveli yogurtlar

Yag icerigi, yogurtlarin goriinim puanlarini 6nemli diizeyde etkilemistir
(p<0.01). En yiiksek goriiniim puanini tam yagl yogurt, en diisiik puanlari ise yagsiz
yogurt Ornekleri almistir. Sonuclarimiz, Yazict ve Akgiin (2004) ile Giiven ve

ark.(2005) nin bulgulariyla uyum icindedir.
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Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin goériiniim puanlarina etkisi istatiksel
olarak onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, 6zellikle yagsiz yogurtlarda (%0.5
yagli), yag ikame maddesi ilave edilen Orneklerin gériinim puanlarinin yagsiz
kontrol 6rneginden ¢ok az yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yazic1 ve Akgiin (2004) de,
panelistlerin yag ikame maddesi ilave edilen yogurtlarla kontrol yogurtlar1 arasinda
fark tespit etmediklerini bildirmistir. Giiven ve ark. (2005) ise kontrol 6rneklerinin
yag ikame maddesi (iniilin) ilave edilen orneklerden daha yiiksek goriiniim puani

aldiginm bildirmistir.

Depolama siiresinin, yogurtlarin goriinim puanlar1 {lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6dnemli olmustur (p<0.01). Depolama siiresince 6rneklerin goriinlim puanlari
diizenli olmayan degisimler gostermis, ancak depolama sonunda tiim 6rneklerin
goriiniim puanlarinin depolamanin baglangicina gore diistiigii saptanmistir. Bu sonug,
Yazict ve Akgilin (2004), Giiven ve ark. (2005) ve Sahan ve ark.’nin (2008)
bulgulariyla uyum i¢indedir.

Orneklerin goriiniim puanlar iizerine yag igerigi, yag ikame maddesi ilavesi ve

depolama interaksiyonunun etkisi dnemsiz olmustur (p>0.05).

4.2.3.4. Toplam puan

Yogurtlarda depolama siiresince toplam duyusal puanlarda saptanan degisim

Sekil 4.13.’de gosterilmistir.

Yag iceriginin, yogurtlarin toplam duyusal puanlarina etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Yogurtlarinin yag igerigi ile toplam
duyusal puanlar1 arasinda dogru orantili bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Yani,
orneklerin yag icerigi arttik¢a toplam duyusal puanlar1 da artmaktadir. Dogal olarak
en yliksek toplam duyusal puanlar1 tam yagh yogurt, en diisiik puanlar1 ise yagsiz

yogurt ornekleri almistir.
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Yogurtlar

Sekil 4.13. Yogurtlarda Depolama siiresince toplam duyusal puanlardaki degisimler
A %3 yagl kontrol, B: %1.5 yagl kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse 100 ilaveli, D: %1.5 yagh
Maltrin ilaveli, E: %1.5 yagli Simplesse 100 ve Maltrin ilaveli, F:%0.5 yaglh kontrol, G: %0.5 yagh
Simplesse 100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin ilaveli, I: %0.5 yagl Simplesse 100 ve Maltrin ilaveli
yogurtlar

Yag ikame maddesi ilavesi yogurtlarin toplam duyusal puanlarini 6nemli
diizeyde etkilemistir. En yiliksek toplam duyusal puani Maltrin 040 ilave edilen
yogurtlar almis, bunu sirasiyla Simplesse ®100 ve Simplesse® 100-Maltrin 040 ilave
edilen yogurtlar izlemistir. Panelistlerin tam yagl kontrol 6rneginden sonra Maltrin
040 ilave edilen yogurtlari tercih ettigi ve bu yogurtlarin tam yagl kontrol drnegine

yakin puanlar aldig1 saptanmustir.

Depolama siiresinin, yogurtlarin toplam duyusal puanlar {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<<0.01). Depolama siiresince 6rneklerin toplam
duyusal puanlar1 diizenli olmayan degisimler gostermis, ancak depolama sonunda
tiim orneklerin toplam duyusal puanlarinin depolamanin baglangicina gore diistiigii

saptanmigtir.

Orneklerin toplam duyusal puanlar {izerine yag igerigi, yag ikame maddesi

ilavesi ve depolama interaksiyonunun etkisi Onemsiz olmustur (p>0.05).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, yagsiz rekonstitiie siitlere farkli yag ikame maddeleri ilavesinin
yogurtlarin fiziksel, kimyasal, mikrostriiktiirel ve duyusal ozellikleri iizerine etkisi
arastirtlmis olup, istatistiksel degerlendirmeleri yapilmistir. Bu amagla yag igerigi %
1.5 ve %0.5’e standardize edilmis siitlere Simplesse ®100, Maltrin 040 ve
Simplesse®100-Maltrin 040 karisimi ilave edilerek yogurtlar iretilmistir. Kontrol
olarak da yagh (%3 yag), yag azaltilmis (%1.5 yag) ve yagsiz (%0.5 yag) yogurtlar
tiretilmistir. ki tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu calismada, depolamanmn 1., 7., 14. ve
21. giinlerinde yogurtlarin fizikokimyasal, mikrostriiktiirel ve duyusal analizleri

yapilmigtir. Calismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Yag iceriginin yogurtlarin pH’s1 tizerine etkisi ¢ok az olmakla birlikte, bu fark
istatistiksel olarak onemli bulunmugstur (p<0.01). En diisiik pH degerine yagsiz
kontrol 6rnegi sahip olurken, orneklerin yag igeri azaldik¢a pH degerlerinin arttig
belirlenmistir. Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin pH degerlerinde azalmaya
neden oldugu saptanmis, fakat bu azalma istatistiksel olarak Onemsiz olmustur
(p>0.05). En yiiksek pH degeri Simplesse ®100 ilave edilen yogurtlarda belirlenmis,
bunu sirastyla Simplesse®100-Maltrin 040 ve Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar
izlemistir. Depolama siiresi boyunca yogurtlarin pH degerlerinde azalma oldugu

belirlenmistir (p<0.01).

Yag icerigi, yogurtlarin titrasyon asitligini 6nemli diizeyde etkilemis (p<0.01)
ve tam yagli yogurtlarin titrasyon asitliginin, yagi azaltilmis yogurtlardan biraz daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin titrasyon
asitligine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Tiim yogurtlarin

titrasyon asitligi, depolama siiresince artig gostermistir (p<0.01).
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Yag igeriginin yogurtlarin serum ayrilmasi lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmugstur (p<0.01). En yiiksek serum ayrilmasi degerine yagsiz kontrol
ornegi sahip olurken, Orneklerin yag iceri azaldikga serum ayrilmasinin arttig
belirlenmistir. Yag ikame maddesi ilavesi yogurtlarin serum ayrilmasini azaltmistir
(p<0.01). En diisiik serum ayrilmas1 Maltrin 040 ilave edilen yogurtlarda belirlenmis,
bunu sirasiyla Simplesse ®100 ve Simplesse®100-Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar
izlemistir. Depolama siiresi boyunca yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinde

azalma oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Yogurtlarin yag oram1 ve viskozite degerleri arasinda dogru orantili bir
korelasyon goriilmiistiir. Yani, 6rneklerin yag igerigi arttikca viskozite degerleri de
artmaktadir (p<0.01). Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin viskozitesine etkileri
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek viskozite degeri Maltrin
040 ilave edilen yogurtlarda belirlenmis, bunu sirasiyla Simplesse ®100 ve
Simplesse®100-Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar izlemistir. Tim yogurtlarin

viskozitesi, depolama siiresince artig gostermistir (p<<0.01).

Yag igeriginin ve yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin asetaldehit
igerigine etkisi olmamistir (p>0.05). Depolamanin 7. giinlinde 6rneklerin asetaldehit
diizeylerinin biraz arttig1 goriilmiis, ancak 14. giinden itibaren azaldig1 belirlenmistir

(p<0.01).

Elektron mikroskobundan alinan goriintiiler diisiik yagli yogurtlarin protein
matriksinin yag ikame maddesi iceren 6rneklerden daha farkli oldugunu gostermistir.
Genel olarak yag ikame maddesi i¢eren yogurtlarin yagli yogurtlardan daha biiyiik
gozeneklere sahip oldugu ve pihti sikiligiin daha az oldugu belirlenmistir.
Simplesse® 100 igeren yogurtlarda kazein miselleri birbirine baglanarak uzun
zincirler olustururken, yagsiz kontrol yogurtlarda kazein miselleri protein
matriksinde yer alan serum proteinleri gibi dagilim gdstermistir. Maltrin 040 iceren
yogurtlar ise daha gevsek bir striiktiir gostererek kazein miselleri ile biitiinlesmis,
fakat nisasta jelleri bagimsiz bir yap1 olusturmustur. Simplesse® 100-Maltrin 040

karigimi ile iretilen yogurtlarin protein agi, ¢ogu birlesmis agregatlardan yoksun
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kazein misel zincirlerinden olugmustur. Diizensiz nisasta graniilleri yine mevcuttur,
fakat protein agiyla birlestiginden goriillmemektedir.

Yogurtlarinin yag igerigi ile aroma puanlar1 arasinda dogru orantili bir
korelasyon oldugu belirlenmistir. Yani, 6rneklerin yag icerigi arttik¢a aroma puanlari
da artmistir (p<0.01). Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin aroma puanlarina
etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). En yiliksek aroma puanini
Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar almis, bunu sirasiyla Simplesse ®100 ve
Simplesse®100-Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar izlemistir. Depolama siiresi,
orneklerin aroma puanlarmi 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). Depolamanin 7.
giinlinde tiim y@urtlarin aroma puanlari artmis, 14. giiniinden itibaren ise diismiistiir.

Yag iceriginin, yogurtlarinin yapi-tekstiir puanlarina etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek yapi-tekstiir puanlarini tam yagli yogurt, en
diisiik puanlarn ise yagsiz yogurt ornekleri almistir. Yag ikame maddesi ilavesi
yogurtlarin yapi-tekstiir puanlarini énemli diizeyde etkilemistir (p<0.01). En yiiksek
yapi-tekstlir puanini Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar almistir. Depolama siiresince
orneklerin yapi-tekstiir puanlart diizenli olmayan degisimler gdstermis, ancak
depolama sonunda tiim 6rneklerin yapi-tekstiir puanlarinin depolamanin baslangicina

gore distliigli saptanmustir (p<0.01).

Yag igerigi, yogurtlarin goriiniim puanlarint 6nemli etkisi diizeyde etkilemistir
(p<0.01). En yiiksek goriiniim puanini tam yagli yogurt, en diisiik puanlar ise yagsiz
yogurt Ornekleri almistir. Yag ikame maddesi ilavesinin yogurtlarin goriiniim
puanlarina etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolama
siiresinin, yogurtlarin goriinlim puanlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
olmustur (p<0.01). Depolama siiresince Orneklerin goriinim puanlar1 diizenli
olmayan degisimler gostermis, ancak depolama sonunda tiim Orneklerin goriiniim
puanlarinin depolamanin baglangicina gore diistiigli saptanmistir.

Yag iceriginin, yogurtlarin toplam duyusal puanlarina etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Yogurtlarin yag igerigi arttik¢a toplam
duyusal puanlar1 da artmistir. Yag ikame maddesi ilavesi yogurtlarin toplam duyusal
puanlarini 6nemli diizeyde etkilemistir. En yiiksek toplam duyusal puan1 Maltrin 040

ilave edilen yogurtlar almig, bunu sirasiyla Simplesse ®100 ve Simplesse®100-
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Maltrin 040 ilave edilen yogurtlar izlemistir. Panelistlerin tam yagli kontrol
orneginden sonra Maltrin 040 ilave edilen yogurtlari tercih ettigi ve bu yogurtlarin
tam yaglh kontrol 6rnegine yakin puanlar aldigi saptanmistir. Depolama siiresinin,
yogurtlarin toplam duyusal puanlar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
olmustur (p<0.01). Depolama siiresince orneklerin toplam duyusal puanlar diizenli
olmayan degisimler gostermis, ancak depolama sonunda tiim Orneklerin toplam
duyusal puanlarinin depolamanin baslangicina gore diistiigii saptanmaistir.

Sonug olarak, tam yagli yogurda alternatif olarak yagsiz siitten Simplesse
®100 ve Maltrin 040 kullanilarak iiretilen yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal
yonden olumlu sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Ozellikle duyusal olarak Maltrin 040
iceren yag1 azaltilmis yogurdun (D) yagl kontrol 6rneginden sonra en ¢ok begenilen
ornek oldugu da goz Oniine alinirsa, tiiketiciye saglikli ve giivenilir bir iiriin sunmak
icin yagsiz yogurt iretiminde Maltrin 040 kullaniminin Onerilebilecegi kanisina

varilmistir.
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EKLER

EK 1. Yag ikame maddesi ilavesinin yagi azaltilmis yogurtlarda (%1.5 yagh)
depolama boyunca saptanan bazi fizikokimyasal Ozelliklerine -etkisinin

istatistiksel olarak gdsterilmesi

.. o ¥ ¥
Depolama Siiresi

Ozellik Ornekler
1.giin 7.giin 14.giin 21.giin
B 4.50+0.05%® 4.43+0.02°¢ 4.16+0.01° 4.11x0.01°
H C 4.56+0.02° 4.37+0.00° 4.19+0.06° 4.12+0.04"
P D 4.48+0.00™ 4.39+0.00%¢ 4.22+0.01°%¢ 4.14+0.01°"
E 4.50+0.00® 4.38+0.00° 4.22+0.02° 4.16£0.01°"
B 1.190.03¢ 1.44+0.04° 1.52+0.04° 1.68+0.01°
Titrasyon C 1.12+0.01" 1.35+0.00" 1.44+0.00° 1.60+0.00°
asitligi D 1.14+0.00" 1.37+0.00" 1.45+0.00% 1.58+0.00°
E 1.14+0.00" 1.36+0.00" 1.47+0.01¢ 1.58+0.00°
S B 7.05+£0.07% 6.60+0.14° 5.95+0.07° 4.90+0.14%
. :;‘I;‘:Sl C 6.85+0.07% 5.8040.14° 4.85+0.07° 3.90+0.14"
(rynl/zs ) D 6.60+0.14° 5.10+0.147 4.40+0.14° 3.50+0.00¢
g E 6.95+0.07° 6.05+0.07° 5.10+0.14° 4.05+0.07°
B 1858459 41 2576x152.7" 3802+251.7% 4356+164.0¢
Vizkozite C 2788+33.9" 3883+60.1 4279+85.6% 5474+17.0°
(cP) D 2884+144.2" 3974+53.7° 4785+190.9° 5868+73.5°
E 2734+73.5" 3646+132.98 4132+96.2%F 5238+101.8°
B 18.5+0.3° 18.90.3° 17.4+0.3° 10.0+0.0°
Asetaldehit C 18.7+0.1 19.2+0.3° 17.4+0.6° 10.2+0.3°
(mg/kg) D 18.5+0.28" 19.1+0.14° 17.4+0.14° 10.1+0.28°
E 18.6+0.14° 19.0+£0.14° 17.2+028° 10.0+0.28°

" B: %]1.5 yagli kontrol, C: %1.5 yaglh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, E:

%1.5 yagli Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli yogurtlar
" Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
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EK 2. Yag ikame maddesi ilavesinin yagi azaltilmis yogurtlarda (%0.5 yagl)

Ozellik Ornekler _ D.e.:polama Sresi — —
1.glin 7.gln 14.giin 21.gin
F 4.5620.017° | 4.47+0.03%°® | 4.40+0.24°°°9 | 4.17+0.02'
H G 4.59+0.01° 4.48+0.00%°® | 4.36+0.03%™" | 4.29+0.01™"
P H 4.58+0.00® | 4.48+0.00% | 4.32+0.02°" | 4.23+0.03%"
1 4.53+0.01%°°% | 4.39+0.01°" [ 4.31+0.04°" | 4.21+0.02"
F 1.18+0.°" 1.46+0.02° 1.53+0.01° 1.68+0.01°
Titrasyon G 1.10+0.07’ 1.31+0.019 1.41+0.01° 1.51+0.01°
asitligi H 1.10+0.00’ 1.36+0.01" 1.42+0.01° 1.52+0.00°
1 1.13+0.01' 1.36+0.00 1.47+0.00° 1.59+0.00°
Serum F 7.45+0.07° 6.70+0.14% 6.35+0.21°9 5.60+0.14"
avelmasi G 7.00+£0.00°° | 6.30+0.14™ 5.55+0.07" 4.75+0.07’
(r¥1I125 9) H 6.65+0.07"° | 5.60+0.14" 5.15+0.21' 4.40+0.14%
[ 7.25:0.07" | 6.55+0.07°" | 6.15£0.07° 5.05+0.07"
F 1572+96.2 2614+53.7' 2992+124.5% | 3681+227.7¢
Vizkozite G 1995+43.8" | 2817+9.9' 3700+84.9° 4490+183.8°
(cP) H 2355+185.3%" | 3273+211.4° | 3866+206.5® | 4936+56.6°
1 1868+147.1" | 2264+22.6"" | 3012+17.0% 4252+186.7™
F 18.4%0.1° 18.9+0.4% 17.2+0.1° 9.9+0.3°
Asetaldehit G 18.7+0.1%° 19.1+0.0° 17.4+0.3° 10.0+0.1¢
(mg/kg) H 18.5+0.3% 19.0+£0.1® 17.3+0.1° 9.9+0.4°
1 18.5+0.3% 19.0+£0.1® 17.2+0.1° 10.0+0.1¢

depolama boyunca saptanan bazi fizikokimyasal oOzelliklerine etkisinin
istatistiksel olarak gosterilmesi

" F:%0.5 yagl kontrol, G: %0.5 yagl Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, I:

%0.5 yagl Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli yogurtlar
" Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (p<0.01).
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EK 3. %1.5 Yagh yogurtlarda depolama boyunca duyusal ozelliklere ait puan
degerleri
Ozellik | Ornekler _ D(:;'polama Sresi — —
1.glin 7.gin 14.giin 21.giin
B 9.3+0.40%° 9.5+0.40° 9.1+0.20%° 8.7+0.00°
Aroma c 7.7+0.42° 8.9+0.10%% 8.7+0.10°* 8.4+0.10c%
D 8.4+0.00°% 9.5+0.19° 9.2+0.23% 8.9+0.18%
E 7.5+0.18" 8.6+0.33" 8.6+0.25"™ 8.2+0.28%
B 4.3+0.12%° 3.7+0.10° 3.9+0.14°% 4.3+0.06%°
Yapi Cc 4.5+0.07% 3.9+0.12° 3.8+0.00°" 4.2+0.23°
Tekstiir D 4.7+0.21° 4.2+0.06" 4.1+0.18°% 4.4+0.18%
E 4.1+0.11°°% 3.8+0.24%" 3.6+0.00 3.4+0.12°
B 4.6+0.10% 4.4+0.10%° 4.5+0.10%° 4.4+0.10%°
e c 4.3+0.50%° 4.2+0.20%° 4.4+0.00%™° 4.3+0.50%°
Gortnim D 4.6:0.28% 4.310.47%° 4.610.18% 4.4+0.12%°
E 4.7+0.21° 4.1+0.14%° 3.9+0.14%° 3.8+0.12°
B 18.05+0.54%° 17.65+0.60%°° 17.50+0.39%° | 17.37+0.18"*
Toplam c 16.50+0.59°®" | 16.98+0.49°%® | 16.90+0.11°°% | 16.93+0.82°%%
D 17.70+0.92°°° 18.10+0.72%° 18.72+0.592 17.72+0.47°°°
E 16.29+0.51°% 16.50+0.71°®" | 16.08+0.39° 15.36+0.52'

" B: %1.5 yagli kontrol, C: %1.5 yagh Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagli Maltrin 040 ilaveli, E:
%1.5 yagh Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli yogurtlar

™ Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
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EK 4. %0.5 Yagli yogurtlarda depolama boyunca duyusal ozelliklere ait puan

degerleri
Ozellik | Ornekler _ szpolama Suresi _ _
1.gln 7.gilin 14.giin 21.glin
F 6.6+0.60° 8.4+0.30%° 7.6+0.20%%" 7.2+0.30°
Aroma G 8.2+0.20™* | 8.7+0.20% 8.4+0.20° 7.8+0.30°'
H 8.4+0.40%° 8.8+0.40° 8.6+0.20%° 7.9+0.20%°%
[ 7.1+0.40 8.2+0.30%* 8.1+0.10%°°% | 7.3+0.40%"
F 4.0+0.26%° | 3.3+0.47" 3.1+0.14" 3.2+0.23
Yapi G 4.4+0.12% 3.6+0.29%' 3.440.21° 3.5+0.23%
Tekstiir H 4.5+0.00° 4.1+0.14°>° 3.9+0.14"% 3.6+0.11°%"
[ 4.1+0.14%° 3.4+0.05° 3.1+0.14' 3.3+0.00'
F 4.5+0.20%° 3.9+0.10% 3.9+0.20° 3.8+0.20°
Gériinim G 4.6+0.10%° 4.0+0.00%' 4.1+0.20%%" 3.9+0.10°
H 4.7+0.00° 4.1+0.10%% 4.4+0.00%% 4.2+0.20°%
[ 4.6+0.10%° 3.9+0.10° 4.1+0.20%%" 3.7+0.10'
F 15.06+1.05°" | 15.63+0.28°° | 14.55+0.28°" | 14.23+0.29'
Toplam G 17.17+0.42%° | 16.30+0.50°°% | 15.93+0.64"°%" | 15.21+0.64°"
H 17.57+0.35° | 17.00+0.64*° | 16.88+0.39%° | 15.62+0.52%"
[ 15.75+0.57%" | 15.48+0.45°" | 15.33+0.46°" | 14.38+0.54"

" F:%0.5 yagh kontrol, G: %0.5 yagl Simplesse®100 ilaveli H: %0.5 yagl Maltrin 040 ilaveli, I:

%0.5 yaglh Simplesse®100 ve Maltrin 040 ilaveli yogurtlar
** Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
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EK 5. Tam yagl kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda yag ikame maddesi ilavesinin
yag1 azaltilmis ve yagsiz yogurtlarda depolama siiresince saptanan bazi

Ozellik Ornekler _ D?polama Sure5|" _
1.gilin 7.gin 14.giin 21.gin
A 4.49+0.01° 4.39+0.01% | 4.13+0.04" | 4.05+0.03'
C 4.56+0.02°°° | 4.37+0.00%® | 4.19£0.06™ | 4.12+0.04"
D 4.48+0.00° 4.39+0.00° | 4.22+0.01"™ | 4.1420.01™
pH E 4.50+0.00°° | 4.38+0.00° | 4.22+0.029" | 4.16x0.01™ |
G 4.59+0.01° 4.48+0.00° | 4.36+0.03% | 4.29+0.01°
H 4.58+0.00® | 4.48+0.00° | 4.32+0.02° | 4.23+0.03"
I 4.53+0.01™° | 4.39+0.01° | 4.31£0.04% | 4.21+0.025™
Titrasyon A 1.20+0.01F 1.45+0.00° | 1.54+0.01° 1.70+0.00°
cieli: C 1.1240.01™ | 1.35+0.00' | 1.44+0.00° | 1.60+0.00"
fizikokimyasal 6zelliklere etkisinin istatistiksel olarak gdsterilmesi
D 1.14+0.00' 1.37+0.00' 1.45+0.00° | 1.58+0.00°
E 1.14+0.00' 1.36+0.00' 1.47+0.01° 1.58+0.00°
G 1.10+0.01™ 1.31+0.01’ 1.41+0.01" 1.51+0.01¢
H 1.10+0.00™ 1.36+0.01' 1.42+0.01%" [ 1.52+0.00*
I 1.1340.01' 1.36+0.00' 1.47+0.00° 1.59+0.00°
A 6.75£0.07°* | 6.00+0.149 | 5.40+0.00" 4.20+0.14™
c 6.85+0.07° | 5.80+0.14%" | 4.85+0.07" 3.90+0.14"
Serum D 6.60+0.14% | 5.10+0.14" | 4.40+0.14" 3.50+0.00°
ayriimasi E 6.95+0.07° | 6.05£0.07° | 5.10+0.14% | 4.05:0.07"
(ml/25 g) G 7.00+0.00® | 6.30+0.14% | 5.55+0.07" | 4.75+0.07'
H 6.65+0.07°" | 5.60+0.14" | 5.15+0.21% 4.40+0.14™
I 7.25+0.07° 6.55+0.07% | 6.15+0.07" 5.05+0.07"
A 2598+36.8™ | 3708+107.5" | 4080+79.2°" | 5063+55.2°
C 2788+33.9™ | 3883+60.1™ | 4279+85.6° | 5474+17.0°
Vizkozite D 28841144.I2m'm 3974453.7" 47851190.9:6 5868¢73.5abc
(cP) E 2734+73.5 3646+132.9 | 4132+96.2%" | 5238+101.8
G 1995+43.8"% | 2817+9.9™ | 3700+84.9" | 4490+183.8% |
H 2355+185.3™ | 3273+211.4° | 3866+206.5" | 4936+56.6°
I 1868+147.1% | 2264+22.6%° | 3012+17.0Y | 4252+186.79
A 18.5+0.28° 19.0+0.28% | 17.5+0.42° 10.2+0.42°
c 18.7+0.1° 19.2+0.3° 17.4+0.6° 10.2+0.3°
Asetaldehit D 18.5i0.28: 19.1¢0.14: 17.4¢0.1f’ 10.110.28Z
(malkg) E 18.6+0.14 19.0+0.14 17.2+028 10.0+0.28
G 18.7+0.1° 19.1+0.0° 17.4+0.3° 10.0+0.1°
H 18.5+0.3° 19.0+0.12 17.3+0.1° 9.9+0.4°
I 18.5+0.3° 19.0+0.1° 17.2+0.1° 10.0+0.1°

* A: %3 yagh kontrol, C: %1.5 yagli Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh Maltrin ilaveli, E: %1.5
yagli Simplesse®100 ve Maltrin ilaveli, G: %0.5 yagli Simplesse® 100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin
ilaveli, I: 9%0.5 yagl Simplesse® 100 ve Maltrin ilaveli yogurtlar
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EK 6. Tam yagl kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda yag ikame maddesi ilavesinin
yag1 azaltilmis ve yagsiz yogurtlarda depolama siiresince saptanan duyusal

Ozellik | Ornekler _ D?polama Suresi _ _
1.glin 7.gln 14.giin 21.giin
A 9.3+0.47%* 9.7+0.00° 9.4+0.21%° 9.1+0.14%%
c 7.7+0.42™ 8.9+0.10°%" | 8.7+0.10°®" | 8.4+0.10c°"
D 8.4+0.00°"" 9.5+0.19% 9.2+0.23% 8.9+0.18"%
Aroma E 7.5+0.18" 8.6+0.33%"" | 8.6+0.25%" | 8.2+0.28""
G 8.2+0.20"" 8.7+0.20°°% | 8.4+0.20°" 7.8+0.30"™
H 8.4+0.40°9" 8.8+0.40°%% | 8 6+0.20°"" | 7.9+0.20"%
I 7.1+0.40' 8.2+0.30"" 8.1+0.10%" 7.3+0.40"
A 4.8+0.24° 4.3+0.00°°% 4.6+0.25%° 4.7+0.00%°
c 4.5+0.07> 3.9+0.12°1 3.8+0.00"" 4.2+0.23%%
Yapi D 4.7¢0.21:bf 4.2i0.06f°d:f 4.14;0.18":f 4.410.18:?“’
Tekstiir E 4.1+0.11% 3.8+0.24"" 3.6+0.00%" 3.410.12"
G 4.4+0.12°° 3.6+0.299" 3.4+0.21" 3.5+0.239"
H 4.5+0.00%°* 4.1+0.14% 3.9+0.14°9 3.6+0.119"
I 4.1+0.14% 3.4+0.05" 3.1+0.14 3.3+0.00"
A 4.9+0.14° 4.6+0.11*° 4.5+0.29°°* 4.7+0.00%°
c 4.3+0.50°%" | 4.2+0.20°°%" | 4.4+0.00%°°® | 4.3+0.50°°'
D 4.6+0.28%° 4.3+0.47°%" | 4.6+0.18%° 4.4+0.123°%
Goriiniim E 4.7+0.212° 4.1+0.14°%" 3.9+0.14°"9 3.8+0.12
G 4.6+0.10%° 4.0+0.00%" 4.140.20°°% | 3.9+0.10°
H 4.7+0.00%° 4.1+0.10°°% | 4.4+0.00°° | 4.2+0.20°"
I 4.6+0.10°*° 3.9+0.10°9 4.1+0.20°°% | 3.7+0.10°
A 19.06+0.08° 18.57+0.11°® | 18.38+0.75™° | 18.42+0.14%°
c 16.50+0.59" | 16.98+0.49°° | 16.90+0.11°" | 16.93+0.82°""
D 17.70+0.92°°% | 18.10+0.72**° | 18.72+0.59%° | 17.72+0.47°%
Toplam E 16.29+0.51%" | 16.50+0.71" | 16.08+0.39°" | 15.36+0.52"
G 17.17+0.42°" | 16.30+0.50™ | 15.93+0.64™* | 15.21+0.64"
H 17.57+0.35°® | 17.00+0.64°° | 16.88+0.39°" | 15.62+0.52"
I 15.75+0.57™ | 15.48+0.45™ | 15.33+0.46" | 14.38+0.54'

ozelliklere ait puan degerleri
* A: %3 yagh kontrol, C: %1.5 yagl Simplesse®100 ilaveli, D: %1.5 yagh Maltrin ilaveli, E: %1.5

yagli Simplesse®100 ve Maltrin ilaveli, G: %0.5 yagh Simplesse® 100 ilaveli H: %0.5 yagli Maltrin
ilaveli, I: %0.5 yagl Simplesse® 100 ve Maltrin ilaveli yogurtlar
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OZET

Yapilan caligmada yagt % 3.0, % 1.5 ve % 0.5 oranlarina ayarlanmis
rekonstitiie siitlerden, Simplesse ® 100, Maltrin 040 ve Simplesse®100-Maltrin 040
karisimu ilave edilerek toplam dokuz farkli yogurt iiretilmistir. Iki tekerriirlii olarak
yiirlitiilen denemde depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde yogurtlarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal Ozellikleri belirlenmis ve yag ikame maddesi ilavesinin

mikrostriiktiire etkisi incelenmistir

Siitlin yag iceriginin ve yag ikamesi kullaniminin orneklerin o6zelliklerini
onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Yag seviyesi arttikca orneklerin pH ve
serum ayrilmasi degerleri azalmis, titrasyon asitligi, vizkozite degerleri artmis ve

duyusal 6zellikleri aroma, yapi-tekstiir, goriiniim geligmistir.

Yag ikamesi kullanim1 yogurtlarin pH ve serum ayrilmasi degerlerini azaltmais,
titrasyon asitligi, vizkozite degerlerini arttirmis ve duyusal 6zelliklerini
iyilestirmistir Orneklerin mikrostriikstiirii incelendiginde, genel olarak yag ikame
maddesi iceren yogurtlarin yagli yogurtlardan daha biiyiik gdzeneklere sahip oldugu

ve piht1 sikiliginin daha az oldugu goriilmiistiir.

Yogurtlarin  incelenen tiim 0Ozelliklerinde depolama siiresince Onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0.01). Depolamanin sonunda baslangi¢c degerlerine gore
pH, serum ayrilmasi, asetaldehit diizeyleri azalmis, titrasyon asitligi ve vizkozite
degerleri ise artmistir. Depolama sonunda duyusal ozellikler olumsuz yonde

etkilenmistir.

Analizlerden elde edilen sonuglara gore, kullanilan tim yag ikame
maddelerinin yag1 azaltilmis ve yagsiz yogurtlarin fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerini 1iyilestirdigi goriilmiis ve yag1 azaltilmis yogurt liretiminde protein ve
karbonhidrat esasli yag ikamelerinin basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Kullanilan yag ikame maddeleri i¢inde en iyi sonug¢ Maltrin 040 ile elde edilmistir ve
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duyusal olarak tam yagli kontrol yogurdundan sonra en ¢ok %1.5 yagh ve Maltrin

040 ilavesiyle iiretilen yogurt (D) tercih edilmistir.

Sonu¢ olarak, tam yaglh yogurda alternatif olarak, tiiketiciye saglikli ve
giivenilir bir {irlin sunmak i¢in yagsiz yogurt iiretiminde Maltrin 040 kullanilmasi

Onerilebilir.
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SUMMARY

In this study, nine different set type yogurts were manufactured from skim milk
powder, which fat content were standardized as 3, 1.5 and 0.5% by using Simplesse
®100, Maltrin 040 and mixture of Simplesse®100-Maltrin 040 as fat replacers. In
this study, which was carried out in duplicate, physical, chemical, microstruture and
sensory properties of yoghurt samples were determined 1th, 7th, 14th and 21th days
of storage and the efects of fat replacers on the microstructure of yogurts were

investigated.

It was determined that fat levels of milk and using fat replacers affected
properties of yoghurt samples in important level. While decreasing fat levels of
samples, also decreased pH and whey separation, increased titrable acidity, viscosity,

flavour, body and texture, appearance.

Addition of fat replacers was decreased pH and whey separation and increased
titrable acidity, viscosity, flavour, body and texture, appearance of yoghurt samples.
At the end of the storage period whey separation, pH, acetaldehyde, flavour, body
and texture, appearance values decreased, titrable acidity and viscosity increased.
When the microstructure of yogurts were investigated, it was shown that the samples,
which supplied with fat replacers, had larger voids and looser structure than fatty

yogurts.

All properties of yogurt samples had significant differances during storage
period(p<0.01) While pH, whey separation and acetaldehyde decreased, titrable
acidity and viscosity increased at the end of storage period compare to initial day.

Sensory properties of yogurt samples was negatively affected at the end of storage.

According to the results, all fat replacers, used in this study, were improved
physo-chemical and sensory properties of reduced fat- and fat free yogurts. And it
was determined that, protein-and charbohydrate-based fat replacers could be used

satisfactorily for production of reduced fat yogurt. Among the fat replacers, the best
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result was obtained by using Maltrin 040 and the sample, which contains 1.5% fat

and Maltrin 040 (D), was the most preferred sample after than fatty control yogurt.

Consequently, addition of Maltrin 040 for production of reduced fat yogurt
could be recommended for presantation the healty and choosen pruduct to the

consumer.
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